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RESUMO

Buscar imagens de satélite na Internet é atualmente uma tarefa que despende tempo e
paciéncia dos usudrios desse tipo de dado geografico. Cada centro de imagem de
sensoriamento remoto ao redor do mundo, disponibiliza independentemente seus dados
(parcial ou totalmente) por meio de paginas na Internet chamadas catdlogos ou geoportais.
Fica a cargo do usudrio, descobrir essas paginas e aprender utiliza-las. O intuito desse
trabalho € propor uma alternativa de catdlogo integrado de busca. Ou seja, uma unica
pagina na Internet, de onde o usudrio pudesse acessar todos os catdlogos de centros de
imagens. A usabilidade, os metadados e a arquitetura dessa interface integrada, serdo
baseadas em normas técnicas de padronizacdo e tecnologias abertas de web services. A
prova de conceito serd a implementagdo de um protétipo que integre os catdlogos CBERS

brasileiro e chinés, numa interface tnica de busca.
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1. Introducao

Imagens de sensoriamento remoto sdo utilizadas nas mais variadas dreas, como agricultura,
oceanografia, biologia, saide, seguranca; e para os mais variados fins como detec¢do de
queimadas, de desmatamentos, de derramamento de 6leo no oceano e mapeamentos
diversos. As vantagens do uso desse tipo de imagens, comparadas aos estudos in locu,
deve-se principalmente ao baixo custo, por permitirem estudos temporais e ao fato de
alcancarem dreas onde seria praticamente impossivel o acesso do homem. Associadas a
outras informacOes espacialmente referenciadas, por meio de sistemas de informacdes

geograficas (SIG), imagens de satélite tornam-se importante fonte de dados.

Em todo mundo, existem repositorios de imagens de satélite, e estes repositorios serao
tratados neste texto, como centros de imagens de sensoriamento remoto. Atualmente, estes
centros tém adotado a politica de disponibilizar seus dados, por completo ou parcialmente,

pela Internet.

As péginas da Internet especializadas em facilitar acesso a dados espaciais, como imagens
de satélite, sdo chamadas geoportais. Geoportais que permitem consultas a colecdes
distribuidas de informacdes geoespaciais, por meio de seus metadados, sdo chamados
catdlogos. Metadados descrevem os dados, com relacdo a seu conteido, localizagdo,
qualidade, criadores, entre outros. Em geral, metadados sdo descritos como dados sobre
dados. Metadados para dados geograficos sdo chamados metadados espaciais (Breitan et

al., 2007; Taylor, 2004).

Usudrios interessados em adquirir uma imagem, acessa os catdlogos dos centros de

imagens. No entanto, imagine a seguinte situagao:

Um consultor em sensoriamento remoto € contratado para mapear uma certa espécie de
mata nativa no Estado onde mora, utilizando imagens de satélite. O contratante tem
interesse em identificar a evolucdo dessa espécie nos ultimos dez anos. A partir dai, o
consultor se depara com o problema de ter que encontrar imagens passiveis de serem

mapeadas nos udltimos dez anos. A principio, o consultor resolve utilizar imagens do



Landsat' e descobre que diversos geoportais disponibilizam esse tipo de imagem. Ele entio
comeca uma verdadeira cacada, entrando nos vdrios geoportais, adaptando-se a vdrias
interfaces de busca, para nem sempre encontrar a imagem que precisa e, as vezes, quando
encontra, ndo possuir acesso a mesma, ou ser direcionado para enderecos que ndo existem
mais. Depois de todo esse trabalho, o consultor se depara com o fato de nido conseguir
algumas cenas recentes do Landsat e resolve verificar se encontra imagens com
caracteristicas semelhantes e que o permita terminar seu trabalho. Ele descobre entdo o

CBERS? e, mais uma vez comega sua busca por imagens.

Este € um cendrio muito comum entre usudrios de imagens de satélites. O usudrio precisa
descobrir esses portais e aprender usad-los para obter os dados que procura. Maquinas de
busca na Internet ndo foram projetadas para descobrirem dados geogréficos, o que dificulta
encontrar geoportais. Neste contexto, seria desejdvel uma porta de entrada comum
(geoportal), de onde os vérios centros de imagens espalhados pelo mundo pudessem ser

acessados, tornando transparente ao usudrio, as singularidades das interfaces de cada um.

Este trabalho visard a integragdo de catdlogos de imagens publicos e, partindo da hipdtese
de que é possivel projetar um catdlogo que integre os diversos centros de imagens, por meio

de uma interface tnica de busca e acesso, os objetivos desse trabalho sao:

® Descrever os geoportais dos centros de imagens quanto a sua interface, usabilidade,

arquitetura, metadados e servigos oferecidos e,

e Propor uma arquitetura adequada para integrar os catdlogos dos diversos centros de

imagem, contemplando: interface, usabilidade, metadados e servigcos oferecidos.

Segundo a International Organization for Standardization® (ISO, 1997), usabilidade refere-
se a atributos que indicam o esforco necessdrio ao uso do software. A ISO € uma
organizacdo ndo-governamental formada por 157 paises e que visa, entre outros objetivos,

descrever métricas para avaliagdo de produtos de software. Essas métricas sdo

! http://landsat.gsfc.nasa.gov/
2 Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres - http://www.cbers.inpe.br/
3 hitp://www.iso.org




disponibilizadas em forma de normas.A usabilidade e os metadados estdo entre os padrdes
desenvolvidos pela ISO. As métricas definidas por essas normas serdo utilizadas nesse

trabalho.

A integracdo de bases de dados geogréficas diferentes ndo € tarefa facil. Algumas solucdes
abertas e proprietdrias t€ém sido propostas (ESA, 2003; Faundeen et al., 2002; OGC, 2005),

todas com suas vantagens e desvantagens detalhadas mais adiante.

Em particular, no contexto web, a adocao de padrdes baseados na XML* (Newcomer, 2002)
torna-se imprescindivel (Chang; Park, 2006). Além da integracdo sintdtica, ou tecnolégica
dos catdlogos, ainda existe a integracdo semantica. No caso de imagens de satélite, a
integracdo semantica torna-se mais facil, quando comparada a outros dados geograficos,
porque, em geral, imagens de satélite estdo indexadas por localizacdo geografica, tipo de
sensor ou momento da aquisi¢do (Datcu; Seide, 2000). Apesar desses atributos nao
descreverem toda a semantica de uma imagem, eles a ‘explicam’ bem e, por serem
metadados gerados automaticamente possuem poucos erros, o que também € um facilitador

no momento da integracao.

Nesse trabalho, ndo € desejdvel que a integragdo dos catdlogos se dé por meio da replicacdo
dos dados dos mesmos num servidor tnico, mas sim, uma arquitetura distribuida e que
permita o acesso simultineo aos vérios catdlogos. E desejdvel também que a incorporagio
desses catdlogos num portal unificado aconteca sem que os centros de imagem necessitem

mudar muito suas arquiteturas atuais.

Com base nos requisitos acima mencionados, a tecnologia de web services (Breitan et al.,
2007; Curbera et al., 2002; Newcomer, 2002; W3C, 2004), a principio, é a que mais se
adequa como solugdo para o problema. Neste trabalho, o real potencial dessa tecnologia

para o problema de integracdo de catdlogos de imagens serd avaliado.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) entra no contexto desse trabalho como

um centro de imagens de sensoriamento remoto. O programa CBERS, uma parceria entre

4 Extensible Markup Language



os governos brasileiro e chinés para produzir satélites imageadores, distribuiu cerca de 283
mil cenas desde 28 de junho 2004, quando foi implantada a politica de distribuicdo, até 28
de fevereiro de 2007, por meio de seu catdlogo brasileiro, disponivel no endereco

http://www.cbers.inpe.br/. Segundo noticia publicada nesse mesmo endereco, o Brasil € o

maior distribuidor de imagens de satélite do mundo.

Imagens do CBERS sado distribuidas também pelo governo chinés e, como prova de
conceito desse trabalho, pretende-se implementar um protétipo que integre as buscas nas
bases CBERS brasileira e chinesa, utilizando a arquitetura de catdlogos integrados,

proposta neste trabalho.
Podemos sumarizar os produtos pretendidos com esse trabalho, como se segue:

¢ Um documento de requisitos que descreva a interface, os metadados e os servicos

para um geoportal multi-sensor global;
¢ Um documento que descreva a arquitetura para integracao de catdalogos e,

e Um protétipo que implementa esta arquitetura e demonstra seu uso na integracao

dos catdlogos CBERS brasileiro e chinés.

Pretende-se, com esse trabalho avaliar a tecnologia web services na integracio de catdlogos
em servicos operacionais e servir de guia para que o INPE avalie o catilogo CBERS em

relacdo a usabilidade e qualidade dos metadados.

Desde 2005 existe uma iniciativa de cerca de 43 paises para criar um ‘sistema de sistemas’
mundial, chamado Global Earth Observation System of Systems (GEOSS) (GEO, 2005),
cujo objetivo € unificar dados e informagdes num tnico ponto de acesso, de forma a
permitir o estudo da Terra de maneira global. O Brasil participa dessa iniciativa e o INPE &

a instituicdo que responde pelo GEOSS no pais.

Sendo assim, o INPE preocupa-se em adequar sua arquitetura de distribuicdo de dados de

forma a tornar-se apto para integracdes globais futuras. O resultado desse trabalho deve



contribuir para as andlises do instituto relacionadas a mudangas em sua atual arquitetura de

distribui¢do.



2. Requisitos para um Centro de Imagens Multi-Satélite Global

O inicio de um trabalho que usard imagens de sensores remotos € precedido por algumas

perguntas:
® Qual melhor sensor para esse trabalho?
e (Qual o custo envolvido em adquirir dados desse sensor?
e (Qual a disponibilidade de dados desse sensor?
® Se o estudo for temporal, existem imagens em todo o periodo?
¢ (Qual a qualidade das imagens disponiveis?
e Como € o acesso a essas imagens?

Agora imagine se a pessoa que estd iniciando o trabalho acima citado pudesse ter acesso a
todas essas informacOes de uma unica vez, por meio de uma pédgina na Internet.
Atualmente, usudrios interessados em imagens de satélite devem fazer uma verdadeira
peregrinacdo por sites na web em busca dos dados desejados. Cada centro de imagem
disponibiliza seus produtos independentemente. Produtos como os do Landsat, estdo
disponiveis em varios centros, porém, muitas vezes, em niveis de processamento diferentes.
Fica a cargo do usudrio ‘descobrir’ esses centros e os produtos que lhe interessa, no nivel

de processamento adequado ao seu trabalho.

O objetivo desse capitulo € modelar um centro de imagens global, o qual daria acesso, por
meio de um portal na Internet, a dados advindos de centros de imagens diversos. Essa
modelagem se dard com relacdo a arquitetura do sistema, que deverd ser distribuida, a
interface, que permitird a busca e visualizacdo dos dados, e aos metadados espaciais tao

importantes quando o assunto sd@o imagens de satélite.

A usabilidade em portais com conteido geografico ja foi tema de alguns estudos, entre eles,
o trabalho de Wachowicz et al. (2005). Os resultados desse trabalho servirdo de base para o

estudo a ser realizado.



Os metadados para imagens de satélite também j4d foram alvo de estudos. Manso et al.

(2004) chamam a aten¢do para a ISO 19115-2 (ISO, 2003), que tenta reunir metadados

necessarios para descrever dados como imagens de sensoriamento remoto. Esses autores

sumarizam os metadados necessdrios para cada formato de arquivo de imagem e,

certamente, contribuirdo como fonte de conhecimento.

Ao final desse trabalho de dissertacio, espera-se encontrar 0s requisitos necessdrios para a

implementacdo de um geoportal que responda as perguntas a seguir:

¢ (Com relagdo a arquitetura desse centro de imagens global:

@)

@)

Qual a arquitetura mais adequada para integrar catdlogos numa tnica

interface de busca?
Qual a relacdo custo-beneficio dessa arquitetura?

Qual base tecnoldgica melhor atende os requisitos dessa arquitetura e por

qué?

Quais as vantagens e desvantagens da adog¢do dessa arquitetura?

e Com relacdo aos metadados oferecidos por esse portal:

)

Quais metadados sdo realmente necessdrios para usudrios de dados de

sensores remotos?

Quais metadados sdo bésicos para todos os usudrios e quais sdo especificos
para algumas aplicagcdes?

Como disponibilizar esses diferentes niveis de metadados?

Quais normas de metadados espaciais sdo mais adequadas as imagens de
satélite?

E necessério ter alguma forma de exportacio desses metadados no portal, ou
apenas apresentd-los como uma péagina web € suficiente? Se for necessdria

ou desejada a exportacdo, qual seria o formato mais adequado?



e Com relagdo a interface de consulta:

©)

@)

Quais parametros sdo importantes para recuperar imagens de satélite, de
forma que o usudrio possa rapidamente obter as imagens que realmente lhe

interessa?

Como ajudar um usudrio encontrar a drea de interesse, s€ 0 mesmo nao

possuir as coordenadas geograficas do lugar?

Como essa interface deve tratar usudrios mais ou menos experientes?

e Com relagdo a apresentacao dos resultados da consulta:

)

©)

Como apresentar os resultados? E desejavel que o usudrio escolha a forma

de apresentacdo?

Quais metadados sdo necessarios apresentar nessa primeira visualizacido dos

resultados? E desejdvel que o usudrio resolva isso também?

Havera um limite de registros para apresentacao dos resultados?

e Com relagdo ao acesso aos dados:

©)

O portal ird permitir ao usudrio ter acesso ao dado, ou serd apenas um

catdlogo?

Se o portal permitir o acesso ao dado, como se dard as operacdes de
download ou comercializagdo dos dados? O préprio portal proverd isso ou o

usudrio serd encaminhado para a base original?

¢ Com relagdo as funcionalidades do portal:

@)

Quais servigos podem ser oferecidos por esse portal, de forma a ajudar o

usudrio de alguma forma ou evitar o re-trabalho pelo mesmo?

Como definir as preferéncias de um usudrio, em relacdo a area geografica,

ao sensor, ao produto, etc?



As respostas as perguntas acima serdo respondidas, como ja mencionado, com base em
algumas normas técnicas, em alguns trabalhos publicados, mas também com base na
observacdo de portais jad existentes. Para tanto, torna-se necessdrio avaliar portais

considerados importantes, aproveitando suas qualidades e apontando suas deficiéncias.

E importante ressaltar que as caracteristicas requeridas para esse portal devem atender ao

mercado mundial.



3. Analise da literatura e das solucoes existentes

3.1. Web Services
Web services sdo aplicacdes baseadas na tecnologia XML, que oferecem servigos a
aplicacdes remotas, utilizando a Internet como canal de comunicacdo (Newcomer, 2002;
W3C, 2004). Web services provéem uma camada de abstracdo sobre um sistema de
software existente e trabalham sobre essa camada, sendo capazes de ligar qualquer sistema

operacional, plataforma de hardware ou linguagem de programacgdo (Newcomer, 2002).

Até alguns anos atrds, aplicacdes interagiam umas com as outras aproveitando-se da infra-
estrutura basica da Internet (Curbera et al., 2002). Porém, segundo Newcomer ( 2002), a
web essencialmente baseada em texto ndo suporta muito bem interacdes entre softwares,
especialmente na transferéncia de grandes quantidades de dados. A tecnologia de web
services para prover um framework que permitisse a automatica interacao entre aplicacoes
(Business to Business - B2B), ou seja, permitisse que aplicacdes ndo dependessem da
execuc¢do de instrucdes feitas manualmente no browser. Tal framework foi construido sobre

protocolos web baseados no padrao XML.

A base tecnoldgica dos web services sdo diversas especificacdes do World Wide Web
Consortium (W3C?), as quais a grande maioria dos fabricantes de plataformas e linguagens

de programacdo ja adequaram seus produtos (Gioielli, 2006)

O funcionamento bdsico de um web service pode ser resumido da seguinte maneira: usando
um documento XML criado na forma de mensagem, um programa envia uma requisicao
para um web service pela rede e, opcionalmente, recebe uma resposta, também em forma de

um documento XML.
Podemos sumarizar as vantagens do uso dessa tecnologia, como se segue:

e Permitir que aplicacdes clientes e servidoras possam ser desenvolvidas

independente de plataforma, linguagens de programacdo e middleware.

3 hitp://www.w3.org/
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e Permitir que uma aplicacdo possa utilizar, simultaneamente, recursos de web

services localizados em diferentes servidores.

e Permitir que aplicacOes interajam diretamente uma com a outra, executando

instrugdes automaticamente.

O framework de web services € dividido em trés dreas: protocolo de comunicagdo,
descri¢do dos servigcos e descoberta dos servigos (Curbera et al., 2002). Cada uma dessas
areas origina um padrdo. Sdo esses padrdes os responsdveis pela eficiéncia da tecnologia
web service e pelas vantagens acima citadas. O padrdao de protocolo de comunicagdo € o
SOAP (Simple Object Access Protocol). A descricdo dos servicos € padronizada pela
WSDL (Web Services Description Language) e a descoberta dos servicos pela UDDI
(Universal Description, Discovery and Integration). A figura 3.1 apresenta uma visao

geral da tecnologia e seus padrdes. Tais padrdes s@o os assuntos dos topicos a seguir.

Web service
composition: ]

BPEL4WS, XLANG, Publication and
WSFL, etc. discovery: UDDI

Service description layer: WSDL
XML messaging layer: SOAP

Transport layer: HTTP, SMTP, FTP, etc

Figura 3.1: Tecnologia web service vista em camadas.
Fonte: van der Aalst (2003)

SOAP - Simple Object Access Protocol

Definimos SOAP como um protocolo baseado em XML, destinado a troca de informacao
estruturada, num ambiente distribuido e descentralizado. Além de ser independente de
qualquer modelo de programacdo ou qualquer outra particularidade de implementacio, a
mensagem formatada no padrdo SOAP pode ser enviada por um web service utilizando
qualquer um dos protocolos de comunicagao existentes, tais como HTTP, SMTP e FTP, ou

até mesmo por sockets simples (Newcomer, 2002; Snell, 2001).
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A mensagem SOAP é uma estrutura XML simples, definida pela W3C. Nela existe um
elemento raiz obrigatério chamado Envelope, que possui dois filhos : Header e Body, sendo
0 Header opcional (Figuras 3.2a, 3.2b). O Envelope marca o comeco e o fim de uma
mensagem SOAP. O Header contém atributos da mensagem e o Body € a mensagem

propriamente dita (contetido).

Jnit of
communication

“80AF:Envelope xmlns:SO0AP=
*http://echemas.xmlzoap.org/scap/envelope/ ">
<S0AP:Header>
%|— content of header goes here —¢
</E0AF:Header>
4 50AF: Body>
¢l- content of body goes here —*
< /50AF: Body>
</S0AP:Envelopa’

Envelope Attributes, or

qualities, of the

Header communication

Message: method

name with
or dacument

Figura 3.2a: Trés principais
elementos do SOAP Figura 3.2b: Estrutura mensagem SOAP

Fonte : Newcomer ( 2002) Fonte : Curbera et al. (2002)

A geracdo da mensagem SOAP, em geral, € feita por processadores SOAP, contidos em
frameworks como o Apache Axis®. Segundo Gioielli (2006), na pratica, o Axis é quem
implementa o protocolo SOAP e, portanto, € o responsdvel pela formatacdo e interpretacdo

das mensagens trocadas com os sistemas cliente.

Comparado a outros protocolos, 0 SOAP possui um baixo desempenho, visto que a leitura e

a escrita de documentos XML sdo custosos (Newcomer, 2002).

O SOAP estd em sua versdo 1.2, e a documentagdo completa desse protocolo pode ser

acessada em http://www.w3.org/TR/soap/.

6 http://ws.apache.org/axis
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WSDL — Web Service Description Language

O SOAP oferece uma comunicagdo basica entre web services, mas 1sso ndo basta para saber
como uma mensagem deve ser trocada para interagir com sucesso com o servidor. Essa
funcdo € realizada pela WSDL, um formato XML desenvolvido pela IBM e Microsoft para

descrever a interface de web services (Curbera et al., 2002).

Um documento WSDL define todos os métodos expostos pelos servidores: os nomes, tipos
de dados e ordem dos parametros; e os tipos de dados retornados (Aulicino, 2006).
Basicamente, a WSDL serve para descrever o que um web service pode fazer, onde ele estd

€ como invoca-lo.

A WSDL ¢ regulamentada pela W3C. No endereco http://www.w3.org/TR/2001/NOTE-

wsdl-20010315 encontra-se a especificacdo da WSDL versdo 1.1.

UDDI - Universal Description Discovery and Integration

O principal objetivo da UDDI € registrar e publicar web services. Segundo Breitan et al.
(2007), ele trabalha como um catdlogo, permitindo que clientes conhecam todas
funcionalidades oferecidas pelos servidores, além de conhecer detalhes técnicos dos
mesmos. Os servidores sdo descritos por seus nomes, enderecos e servicos oferecidos.
Propriedades extras dos servigos podem ser descritas por uma estrutura de dados chamada

tModels.

A figura 3.3 ilustra o funcionamento da UDDI. O responsdvel por um web service,
interessado em publica-lo, registra-o em um dos hosts. As informagdes registradas sao
replicadas para os outros hosts. A partir dai, uma pessoa interessada em um determinado
servico pode acessar qualquer um dos hosts e pesquisar pelo servidor que melhor atenda

sua necessidade.
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Others

Figura 3.3: Servico publico UDDI com os hosts IBM, Microsoft, SAP, HP e outros
potenciais.
Fonte: Newcomer ( 2002)

Os maiores problemas relacionados a UDDI sdo garantir aos provedores, seguranga sobre
as informacgdes disponibilizadas e aos clientes, a certeza de que o servidor escolhido

implementa os servi¢os descritos.

3.2. Web Services OGC
O Open GIS Consortium’ (OGC ou OpenGIS) é um consércio formado por 338
companhias, agéncias de governos e universidades, que visa desenvolver padrdes
internacionais para interoperabilidade geo-espacial. O OGC realiza essa fun¢do, elaborando
especificacdes baseadas em padrdes tecnolégicos abertos e as disponibilizando na Internet

(OGC, 2007).

Segundo Davis Jr. et al. (2005b), convém salientar que os servicos originalmente
especificados pelo OGC ndo seguem as recomendagdes W3C para definicdo de servigos
web, como SOAP para intercAmbio de dados, WSDL para descricdo dos servigos. Apenas
mais recentemente, a série de propostas de especificacdo conhecidas coletivamente como

OpenGIS Web Service 2 Initiative (Sonnet, 2004) definiram interfaces que utilizam os

7 http://www.opengeospatial .org/
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padroes do W3C. Porém, tais especificacdes ainda sdo tratadas como propostas de

mudanca.

As especificacoes atuais do OGC baseiam-se em um framework (figura 3.4) arquitetural,
chamado OpenGIS Sevices Framework, que especifica o escopo, objetivos e
comportamento de uma série de componentes. Neste sentido, o framework representa uma
arquitetura de referéncia para desenvolvimento de aplicagdes geograficas (Davis Jr et al.,

2005b).

e Discoveary Map Viewer Imagery Valug-Add SWE Symibol .
Localiza Cliant Client Explaitation Cliant Cliant Management | | Acessa
Client Cliant —

Servigos do cliente

GML
{24 and .0

Style
Matadata

|SLD|

Service
— — Mem‘aﬁ SQMML| |

[ ]
Sansor Sensor Sarvice Other Other
Type Jnsﬁrre Type Jnsﬁ're Ty;oe eranoe Padrées dala
Registry

Servigos de registro

&Meas|

Publica

Servigos Servigos Servigos de
S'MS' g
dados de visual. processamento

Figura 3.4: Componentes do OGC Web Service Framework
Fonte: Davis JIr. et al. (2005a)

3.3. Geoportais

Ha alguns anos, o que hoje é chamado de portal era conhecido como méiquina de busca,
cujo objetivo era facilitar o acesso as informagdes contidas em documentos espalhados pela
Internet. Portal ¢ uma pagina web que prové um ponto de acesso para diversas fontes de
informacdo, incluindo conjunto de dados, servigos, tutoriais, ferramentas e uma organizada
colecdo de links para outros sites, geralmente por meio de catdlogos. Um portal geo-
espacial (geoportal) € a interface humana para uma colecao de informacdo geo-espacial on-
line, incluindo conjunto de dados e servicos. Geoportais possibilitam buscas por

informagdes espaciais, utilizando metadados, e podem facilitar a aquisi¢do dos dados e
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servicos, ligando o conteudo on-line ao provedor dos dados. Tecnicamente falando,
geoportais sdo sites conectados a web serves que disponibilizam metadados sobre seus

dados geograficos ou servigos (Maguire; Longley, 2005; OGC, 2004).

Maguire et al. (2005) e Breitan et al. (2007) revelam ser ttil sub-dividir geoportais em dois

grupos (figura 3.5):

e Geoportais como catalogos: preocupam-se principalmente com a organizagio e

gerenciamento do acesso as informagdes.
e Geoportais como aplicacoes: fornecem acesso a dindmicos web services
geograficos.

Os mesmos autores ainda enfatizam que atualmente, a maioria dos geoportais sdo catdlogos
que publicam e ddo acesso a metadados, no entanto, programas mais avanc¢ados estao

comec¢ando a implementar geoportais como aplicagdes.

Portal

l—l—l

Non-
Geoportal

Geoportal

l_l_l

Catalog Application
Portal Portal

Figura 3.5: Classificacdo de geoportais
Fonte: Maguire et al. (2005)

3.4. Catalogos

Pode-se dizer que a definicdo de catdlogos estd inclusa na definicdo de portais. No entanto,
catdlogos apenas publicam metadados e provéem mecanismos para consulta e recuperacao
de informacdes de repositorios distribuidos (Bernard et al., 2005). Da mesma maneira que o
conceito de portal se estende para informacdes geograficas, um catélogo geoespacial atua

sobre informacdes geograficas (Maguire et al., 2005). Catdlogos ajudam usudrios ou
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aplicacdes encontrarem informagdes localizadas em qualquer ambiente computacional

distribuido.

O OGC criou uma especificagdo para catdlogos geograficos (OGC Catalogue Services
Specification (Nebert; Whiteside, 2005)). A especificacdo é um framework que regulamenta
um esquema especifico para catdlogos, a linguagem de consulta, o formato do conjunto de
resultados e como o catdlogo deve ser atualizado (Breitan et al., 2007). Institui¢des como a

INPIRE® e GSDI” tém utilizado a especificagio OGC em seus geoportais.

3.5. Metadados Espaciais

De acordo com Costa (2005), o conceito tradicional de metadados foi ampliado para que a
interoperabilidade entre os sistemas de informagdes geograficas pudessem acontecer. Sendo
assim, a International Cartographic Association — ICA define metadados espaciais como

(Guptill & Morrisson, 1997, citados por Costa (2005))

"dados que descrevem o contetido, a defini¢do dos dados, a estrutura, extensdo (temporal
e geogrdfica), as referéncias espaciais, a qualidade, a disponibilidade, o status e a

administragdo do conjunto de dados geogrdficos".

Segundo Breitan er al. (2007), metadados facilitam a interoperabilidade, por descrever
detalhadamente os dados e permitirem que aplicagdes encontrem e acessem tais dados, com
maior precisdo e rapidez. Define-se interoperabilidade como o intercaimbio e acesso a
sistemas de informagdes e seus dados, por meio de diferentes tecnologias (Costa, 2005), ou

como a habilidade de trocar infomag¢des em tempo real (Visser; Stuckenschmidt, 2002).

A utilizagdo de um modelo de referéncia de metadados para os dados geograficos

possibilita a descricdo de suas propriedades segundo diversas abordagens descritivas. Dos

8 Infrastructure for Spatial Information in Europe - http://eu-geoportal.jrc.it/

? Global Spatial Data Infrastructure - http://gsdi.org/Default.asp
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varios padroes de metadados espaciais, os mais usados e considerados nesse texto sdo o
U.S. Federal Geoespatial Data Comittee (FGDC) e a International Organization of
Standards (ISO) (Breitan et al., 2007; Costa, 2005).

O FGDC elaborou, em 1994, o Content Standard for Digital Geospatial Metadata
(CSDGM), cuja finalidade é fornecer um conjunto de terminologias e definicbes comuns
para a documentagdo de dados espaciais, de modo a apresentar em linhas gerais, os nomes e
definicOes dos elementos de dados e dos elementos compostos, informacdes sobre os

dominios para os elementos de dados e o grau de obrigatoriedade da informacdo (Costa,

2005).
A ISO elaborou trés especificacdes para metadados espaciais (Breitan et al., 2007):
e [SO 19115 : descreve os dados geograficos.
e [SO 19119 : descreve os servigos de informacdes geo-espaciais.
e [SO 19139 : define codificacdo e estrutura formais para troca de informacgoes.

Para os provedores de dados, metadados auxiliam no armazenamento, organizacdo,
atualizacdo e distribuicdo dos dados. Para os usudrios, metadados auxiliam na descoberta
desses dados. Para facilitar essa troca (distribui¢do e descoberta), os padrdes acima citados,

assim como outros, utilizam a XML para descrever os dados.

3.6. Solucoes Existentes

Existem hoje na Internet vdrios portais provedores de dados geogrificos ou que,
simplesmente permitem a visualizacio dos mesmos, cada um com seus padrdes de

arquitetura, interface de consulta, apresentacdo dos resultados e acesso aos dados. Neste
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item foram avaliados preliminarmente os dois portais considerados como referéncia

mundial: o eoPortal10 da agéncia espacial européia e o norte americano Earth Explorer11.

Essa avaliagdo preliminar marca o comeco de um estudo mais detalhado, que pretende
avaliar desde a usabilidade das interfaces, até os metadados espaciais. Fard parte do

trabalho também, verificar quais normas melhor se aplicam ao objetivo desse trabalho.

Uma caracteristica importante para portais de dados geogréficos e requerida nesse trabalho,
€ que eles disponibilizem dados de fontes diversas. Para tanto, a integracdo dessas bases
torna-se necessdria. Essa integracdo é hoje um desafio e tem sido um assunto muito
estudado. As principais dificuldades encontradas sdo em como tratar os diferentes idiomas,
diferentes formas de categorizagdo das informacdes e as diferentes arquiteturas

implementadas por cada base.

Algumas solugdes tecnoldgicas para esse problema foram propostas e implementadas. Uma
segue o padrao OGC, a outra € um framework de funcionalidades, chamado MASS (ESA,
2003) e a terceira solugdo segue para os padrOes comerciais, de arquitetura proprietaria.

Certamente, essas solugdes ndo sdo as unicas, mas foram as identificadas até o momento.

Entdo, devido ao objetivo desse trabalho, as arquiteturas dos portais também serdo

estudadas, apresentadas e comparadas, apontando suas qualidades e deficiéncias.

Esse estudo mais detalhado, serd feito sobre outros portais que disponibilizam imagens de
sensoriamento remoto, como o OceanColor, que fornece imagens para estudos

oceanogréaficos, e, em especial, os catilogos CBERS brasileiro e chinés.

O intuito desse estudo € avaliar os portais sob suas interfaces, metadados e arquiteturas, de

modo a propor um documento de requisitos que retina as principais qualidades de cada um

10 http://catalogues.eoportal.org
" hitp://earthexplorer.usgs.gov/
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e que atendam adequadamente usudrios interessados no uso de imagens advindas de

sensores remotos.

Os itens seguintes apresentam entdo, essa avaliagdo preliminar dos portais europeu e
americano, seguido de um item de comparagdo entre os dois, e de um item que descreve a

solu¢do OGC para integracdo de catdlogos citada acima.

3.6.1. ESA

A agéncia espacial européia (European Space Agency - ESA) é um convénio entre
dezessete paises com o objetivo de desenvolver a atividade espacial da Europa e assegurar
que o investimento nessa drea continue a beneficiar os cidaddos. O intuito da ESA é
descobrir mais sobre a Terra, o sistema solar e o universo, por meio de dados de
sensoriamento remoto (imagens de satélite). Para tanto, a agéncia possui alguns satélites de
imageamento e mantém convénio com outros programas espaciais para adquirir, processar,
armazenar e distribuir tais dados. As missoes de satélite envolvidas sdo a Envisat, ERS,
Proba, ALOS, SPOT-4, QuikSCAT, IRS-P6, Kompsat-1, SciSat-1/ACE, Landsat
TM/ETM, NOAA AVHRR, SeaWiFS, Terra/Aqua MODIS, sendo as trés primeiras

missOes da propria agéncia.

3.6.1.1. eoPortal

A ESA disponibiliza um catdlogo on-line, chamado eoPortal, por meio do qual, é possivel
buscar por imagens de qualquer um dos satélites listados acima, assim como produtos de
diferentes fontes. A busca nesse catidlogo localiza dados pesquisando por sensor, drea,
periodo de tempo e pela combinacdo desses, numa interface intuitiva (figura 3.6). O usuério
pode, inclusive, escolher mais de um sensor para realizar a busca. Os resultados da busca
sdo apresentados como observado na figura 3.7. Sobre a imagem do globo terrestre,
aparecem as cenas disponiveis e, a direita um preview das mesmas, em baixa resolucdo,

tendo o usudrio, a op¢do de mosaicar a imagem sobre o globo.
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Dois niveis de metadados estdo disponiveis para as cenas, um referente a imagem e outro
referente a colecdo. O eoPortal ndo apresenta metadados importantes para usudrios de
imagens orbitais, como os angulos de azimute e de elevagdo solar. As coordenadas listadas
no portal também ndo sdo muito legiveis, o que torna a avalia¢do preliminar dos metadados

do portal da ESA, de nivel médio.

Outra desvantagem desse portal € que o mesmo ndo disponibiliza um fécil acesso aos
dados, ou seja, depois da busca completada, o usudrio ndo tem como fazer o download,
comprar o dado, ou mesmo saber como fazé-lo. A comercializacdo dos dados da ESA ¢
feita por empresas terceirizadas. Usudrios, cuja finalidade do uso dos dados, € a pesquisa ou
uso nao comercial, pode se cadastrar no portal e obter os produtos gratuitamente ou a

precos reduzidos.

O eoPortal estd sendo proposto como protocolo para o Global Earth Observation System of
Systems - GEOSS" (GEO, 2005). O GEOSS ¢ uma iniciativa de cerca de 43 paises ao redor
do mundo, preocupados em integrar dados (e informacdes) de observacdo da terra, para
beneficiar a sociedade e ajudar nas tomadas de decisdo pelos governos. E um sistema
distribuido de sistemas que pretende construir uma forte cooperacido entre os sistemas de
processamento e observacdo existentes, e encorajar e acomodar novos componentes. O
GEOSS prové um framework conceitual e organizacional para construir sistemas integrados
de observacdo da Terra adequados as necessidades dos usudrios. O GEOSS pretende atuar

nas dreas de desastres naturais, satide, energia, 4gua, clima, entre outros (GEQO, 2005).

O item a seguir apresenta a base arquitetural do portal, o MASS.

12 hitp://earthobservations.org
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3.6.1.2.Arquitetura — Multiple Application Support Service System -
MASS

O MASS fornece uma arquitetura que suporta integracio de servigos. O principal acesso a
essa arquitetura € um portal onde usudrios, provedores de servicos e provedores de dados
possam relacionar-se. Ele da suporte a produtos de diferentes provedores. MASS € uma
colecdo de funcionalidades que fornece a usudrios e provedores de servicos, um ambiente
aberto, orientado a servicos e distribuido, no qual eles podem interagir automdtica e

dinamicamente (ESA, 2003).

Dentre os vérios objetivos do MASS, os mais relevantes no contexto desse trabalho sdo: 1)
prover uma infra-estrutura que permita interacdes business to business entre provedores de
servicos (B2B) e com usudrios (B2C). 2) Integrar servicos de multiplos dominios (Coene et

al., 2003).
Segundo Coene et al.(2003), existem duas categorias de servigos suportados pelo MASS :

e Servicos basicos: servicos rodando nos provedores locais, conectados ao MASS

como web services, usando SOAP e WSDL.

e Servicos complexos: combinagdes de servigos bdsicos ou de outros servigos

complexos e podem ser fornecidos por diferentes provedores.

Coene et al. (2003) explicam ainda que, para que o MASS suporte tipos de negocios
diferentes, o ambiente conta com trés variantes de portais. Esses portais permitem o

desenvolvimento em diferentes escalas: Européia, nacional, regional ou local (figura 3.8):
e Portal Global: fisicamente instalado na ESRIN (Italia);

¢ Portais regionais ou tematicos: similares ou central, mas integram servicos que

cobrem um assunto especifico, regido ou pais.

Um Access Point é uma versao simplificada do MASS, e serd utilizado por qualquer
entidade interessada em organizar seus servicos internos na forma MASS. Essa entidade

pode acessar o Access Point como um portal da Internet, Intranet ou Extranet.
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Figura 3.8 : Portais MASS, a nivel local, regional e global
Fonte: Coene et al.(2003)

O MASS tornou-se o padrao ESA de interface web para aplicacdes de Observagdo da Terra

Para a ESA, o MASS € um Service Support Environment (SSE), cuja especificagdo esta

Document (ICD"). Um portal baseado na arquitetura MASS é capaz de comunicar-se com
(ESA, 2007):

contida num documento, disponibilizado pela agéncia, chamado Interface Control
[}

Servicos: dados e servicos remotos, rodando como provedores de servico.
[ ]

Catalogos: como, por exemplo, o catdlogo multi-missdo da ESRIN (MUIS) e o
catdlogo da Spot Image (DALI).
e Servidores WMS'*: servidores implementados segundo a especificacio OGC para
troca de mapas em formato de imagem.

O importante da arquitetura MASS € que ela permite que novos servicos sejam integrados a

base, desde que os mesmos utilizem SOAP e WSDL. O ICD instrui os provedores a
adequarem seus servicos de modo a inseri-los no eoPortal.

13 hitp://services.eoportal.org/massRef/documentation/icd.pdf

'* Web Map Service — http://www.opengeospatial.org/standards/wms
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As figuras 3.9 e 3.10 ilustram, respectivamente, a arquitetura do ambiente MASS e a
arquitetura do portal da ESA utilizando o MASS como SSE. Detalhes dessas arquiteturas

podem ser encontrados nas respectivas fontes.

Nessa avaliagdo preliminar, fica claro que, com relacdo a arquitetura de integracdo, o
eoPortal atende bem e podia tornar-se protocolo do GEOSS, no entanto, em relacdo ao
interfaceamento e qualidade dos resultados apresentados, o portal precisa de mudancgas para

atender o publico especifico do sensoriamento remoto.

JAVA VIRTUAL MACHINE

MASS Administrator

MASS Halp Desk

Figura 3.9 : Arquitetura do ambiente (portal) MASS.
Fonte: Coene et al.(2003)

25




Worddow Editar
0GC i
Gazatieer Barver VAR Barvar(s)

Figura 3.10: Arquitetura eoPortal da ESA, onde o SSE € baseado no MASS.
Fonte: ESA (2007)

3.6.2. U.S. Geological Survey - USGS

O USGS atua como uma agéncia do governo norte americano que coleta, monitora, analisa,
e fornece informacdo cientifica sobre recursos naturais. Para realizar essa missdo, o USGS
tem criado e gerenciado dados espaciais. Seus produtos incluem tanto dados originais,
como imagens de satélite, quanto derivados, tais como ortofotos e modelos de elevac¢do do

terreno (Faundeen et al., 2002).

O portal do USGS implementa trés interfaces de acesso a dados geograficos: Earth
Explorer, Seamless Data Distribution System (SDDS) e o USGS Web Mapping Portal. O
SDDS € uma interface que troca dados usando o formato especifico SDDS. A interface
Web Mapping Portal, construida sobre a plataforma arcIMS, permite a visualizagdo de
mapas e o0 acesso aos mesmos em formatos de imagem como JPEG, PNG e GIF. O Earth
Explorer permite o acesso a dados geograficos e € a interface interessante no contexto desse

trabalho. O tépico a seguir trata do Earth Explorer.
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3.6.2.1. Earth Explorer

Essa interface permite o acesso a dados cartogrificos e de plataformas orbitais, como
Landsat, SPOT e CORONA. A busca por dados € feita sobre uma interface intuitiva, onde o
usudrio pode pesquisar por sensor, data, hora, coordenadas e por municipio. Cada tipo de
dado disponivel no portal pode ainda ter op¢des de busca proprias, ou seja, se o satélite

escolhido for o Landsat, por exemplo, o usudrio pode pesquisar por Orbita ponto.

O Earth Explorer apresenta algumas funcionalidades muito tteis para os usudrios que
buscam por dados geograficos. Quando o usudrio se cadastra no portal, ele ganha um
espaco no servidor (profile). Sendo assim, depois de elaborar uma consulta e/ou encontrar
os resultados esperados, ele pode armazenar as informacdes em seu profile e acesséd-las

novamente a hora que desejar.

A qualidade dos metadados apresentados no portal é de 6timo nivel e, além de apresentar os
metadados, o portal traz uma legenda para cada um, ajudando usudrios menos experientes

entenderem o significado dos dados.

No Earth Explorer, o acesso aos dados € imediato. Apds a consulta, o usudrio do portal

pode fazer download ou comprar o que lhe interessa.

As figuras 3.11 e 3.12 apresentam as interfaces de busca e de resultados do Earth Explorer,

respectivamente.
3.6.2.2.Arquitetura
A tecnologia utilizada para criar, armazenar, mostrar e distribuir os dados nesse portal,

baseia-se em ferramentas comerciais incluindo o gerenciador de banco de dados Oracle" e

softwares da ESRI, como o Spatial Data Engine16 (SDE) e o Internet Map Service' (IMS).

15 http://www.oracle.com/global/br/index.html
16 http://support.esri.com/index.cfm?fa=software.filteredGateway&PID=24
17 hitp://www.esri.com/software/arcgis/arcims/index.html
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Essa arquitetura fechada, baseada em softwares proprietdrios, além de ter custo com as

licencas, dificulta a integrac@o a outras bases de dados.

Search Criteria

Data Set

The data set you have selected for this search is:

+ AWVHRR Orbital Segrments [Additional Search Criteria...)

Acquisition Date
Start Date: | January v || 1 | ||1939 | ® Gioar
End Date: |_December v !i 3N - IiEDZD | O geasonal

Spatial Coverage
ﬂﬂ Define on Map Click on a coordinate before pressing the "Edit" button.

445836 N 093 12 32W
~f~ Enter Coordinates |27 05 45 N 078 07 16 W

o

ﬁ" Enter Place Name EiReview/Edit / Delete [ Clear Area | Degree/tinute/Second Vl

Results Restrictions (Sets the number of records returned from vour search.)
|Find the first| 10 v | recards. Help

Q_ Search | Save Criteria
Figura 3.11 : Interface de busca do Earth Explorer

3.6.3. eoPortal versus Earth Explorer

Comparado ao eoPortal, é perceptivel que o Earth Explorer € um portal mais comercial. A
tabela 3.1 apresenta uma comparac¢do entre os portais, com relacdo aos pardmetros de
busca. Os itens marcados com ‘X’ sdo parametros atendidos. O item Multi Sensor avalia se
a interface permite a busca por diferentes sensores. O item Nuvens — Quadrante avalia se a

consulta pode ser realizada por porcentagem de nuvens por quadrante da imagem.

Tabela 3.1: Comparacio entre os portais eoPortal e Earth Explorer, com relacio aos
parametros de busca.

OPCOES DE BUSCA
Multi Data Tempo Coordenada Nuvens Municipio Orbita Outros
Sensor Ponto
Texto Grifico Sim? Quadrante?
ESA X X X X X X
USGS X X X X X X X para X
algumas
missdes
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Na tabela 3.2, a comparag¢ao entre os dois portais € feita segundo os metadados bésicos para

um usudrio de imagens de satélite.

Results
AVHRR Orbital Segments
2 of 10 metadata racords retnzved, Showing 1-2
Preview  Show  Show Al . Acquisiton ~ Start  Band . Direction  Orhit Sat Pass Rec
Inage Footprint  Fields X0 ) DTS fntity 1D Dot Tme  pwal 2O THT Nmber Yo Dur St

I Shaw Show Show D A011081002214520 AOL1081092214520 1992/08/10 214521 12345 D # 19986 {1 23 KM
2 She

=

Show  Show D A011012633230653 AO11012693230653 1993M01/26 230633 1243 D b im0 KM

O Redefne Cter 8 Result Summary

Landsat 7 ETM+ SLC-off (July 2003 - present)

3 of 10 metadata recards retrieved, Showing 1-3

P[::Ige;u Fn?Jl.::J::nt Sl;:llrdg" Exclude Order Qty  Entity Id ﬁﬂ&@ ﬂmmjdjig_ﬂlﬂ D]l::j;e_l Dflmﬁ'g_z [lassification R;::ﬁl
gy Shew  Shew ][] 70370de000603050 0060 3 % 0 g g Normel EDC
poshe  Sew  Sew [ O[] vosometonednso meniE0 3T % 3 3 Nomsl  EOC
3 she  Sew  Sew  [] [] oovomeonoe2ioso 2003 W % 3 g g Normzl EDC

@ Redefine Crterio 3 Resul Summary

Figura 3.12 : Interface de apresentacio dos resultados do Earth Explorer

Tabela 3.2: Comparacio entre os portais eoPortal e Earth Explorer, com relacdo aos
metadados bésicos.

Metadados Basicos ESA USGS
Coordenadas X X
Dia X X
Hora X X
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Azimute X

Elevacgao Solar X

A tabela 3.3 resume o acesso aos dados nos dois portais. O item preview avalia se o usudrio
pode visualizar a imagem, mesmo em baixa resolugcdo, antes de escolhé-la. O item
downloads avalia se o usudrio pode fazer a transferéncia do dado para seu computador. O
item outro acesso avalia se a interface permite outros tipos de acesso ao dado, como compra
ou acesso via FTP. O item precos avalia se a interface informa ao usudrio o custo e formas

de pagamento dos dados apresentados.

Tabela 3.3: Comparacdo entre os portais eoPortal e Earth Explorer, com relagdo ao acesso

aos dados.
Preview Downloads Outro Acesso Precos
ESA X
USGS X X X X

Essa avaliac@o preliminar permite concluir que, com relagio a arquitetura, o padrdo adotado
pela ESA € mais indicado, por ser aberto e permitir a facil integracdo de diversas bases de
dados, desde que as mesmas utilizem os protocolos SOAP e WSDL, ao contrario da

arquitetura proprietaria adotada pela USGS.

Com relacdo a interface de busca, no eoPortal, as opcdes de consultas estdo mais a mostra,
o que facilita o uso e aprendizado. No entanto, o Earth Explorer, apresenta algumas
funcionalidades a mais, como, por exemplo, permitir encontrar coordenadas geograficas a

partir do nome do municipio.

Os metadados apresentados pelo Earth Explorer estdo em maior quantidade e sdo mais bem

apresentados, em relacdo aos do eoPortal.

A interface de apresentagdo dos resultados do Earth Explorer ¢ mais intuitiva e bem

organizada, comparada a do eoPortal, além de permitir facil acesso aos dados.
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3.7. A solucao OGC

No caso dos dados geograficos, uma das solucdes é o OGC Catalogue Services
Specification. Além dessa solugdo prever que todos os web services estejam no padrao
OGC, Bernard et al. (2005), apontam alguns outros problemas persistentes, mesmo com

uma perfeita implementagdo da especificacdo. Entre esses problemas, pode-se citar:

* A ndo existéncia de algo que identifique unicamente feicdes ou colecdes,
necessdrias para checar a similaridade de conjuntos de dados, adquiridos de fontes
diferentes. O que causaria, replicacdo de informacdes quando da integracdo dos

catdlogos.

® O atual esquema de metadados da ISO ndo suporta links bidirecionais entre os
dados geogréficos e os metadados dos servicos, o que impede, por exemplo, a
identifica¢do de quais servicos podem ser aplicados a um conjunto de dados e vice
versa. Segundo o autor, a incorporacdo da WSDL para descrever os servicos deve

ser o primeiro passo em dire¢do a solug@o para esse problema.

® O esquema de metadados atual deve também ser estendido para permitir uma

apropriada descri¢do espaco-temporal dos dados.

Apesar dos problemas apontados, essa solucdo tem sido utilizada por institui¢des
importantes. Exemplo dessa implementacio pode ser visto no INSPIRE Geoportal'®. No
entanto, Bernard et al. (2005) ressaltam que as funcionalidades oferecidas pelo portal ndo
sdo baseadas num servico de catdlogo distribuido, mas num catdlogo de metadados
centralizado. Segundo o autor, uma das razdes para isso se deve a falta de uma apropriada

especificacdo para buscas em catdlogos distribuidos.

18 http://eu-geoportal.jrc.it/ - Infrastructure for Spatial Information in Europe - INSPIRE -
http://inspire.jrc.it/
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4. Proposta de um Centro de Dados Global para o CBERS

CBERS ¢ a sigla para China-Brazil Earth-Resources Satellite, uma parceria firmada em
1988 entre os governos brasileiro e chinés para o desenvolvimento de satélites de
imageamento, cujos produtos ajudam a monitorar os recursos naturais dos dois paises. No
Brasil, o INPE responde pelo programa. Até o momento, dois satélites ja foram
desenvolvidos (CBERS 1 e CBERS 2). Até 2010, quando o convénio se encerra, mais trés

satélites serdo desenvolvidos.

Esse programa prevé uma politica de distribui¢do gratuita de imagens para o territério
nacional e, mais recentemente, para paises sul-americanos. O catdlogo CBERS brasileiro ja

conta com mais de 26 mil usuarios € 283 mil cenas distribuidas.

A prova de conceito dessa dissertacdo serd um protétipo para o programa CBERS. Esse
protétipo aproveitard, portanto, o estudo de usabilidade, metadados e arquitetura para um
catdlogo integrado. O ponto central desse protétipo serd responder a questdo: “Como
integrar adequadamente os catdlogos chinés e brasileiro do programa CBERS, numa

interface unica de busca?”’

Um ponto importante dessa fase do projeto serd apontar quais modificacdes devem ser

feitas no catdlogo brasileiro para haver a integragao.

Seguindo a politica do INPE, e o objetivo desse trabalho de integrar catdlogos dos centros
de imagem mundial, a tecnologia para implementacdo desse prototipo seguird padrdes
abertos de desenvolvimento. A ado¢do de tecnologias proprietdrias, entre outras
desvantagens, custa caro e dificulta a integrac@o de sistemas ja existentes. Ao contrdrio, a
adocdo de solucdes abertas, além de superar tais desvantagens, facilita o desenvolvimento
de dados e funcionalidades geo-espaciais na web (Anderson; Moreno-Sanchez, 2003).
Sendo assim, este prototipo serd implementado baseado nas especificacdes W3C e/ou

OGC, a depender da especificagdo que mais se adequar a funcionalidade requerida.
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5. Cronograma

A tabela 5.1 apresenta o cronograma de atividades previsto para essa dissertacdo. O prazo maximo para conclusio é Marco
de 2008. As atividades serdo interrompidas por uma semana no més de abril para participacdo no Simpdsio de

Sensoriamento Remoto.

Tabela 5.1: Cronograma de atividades

Ano 2007 2008

Atividade/Més Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar

Defesa da proposta X

Estudo e aplicacdo das normas X X X

Estudo da arquitetura X X X

Escrever artigo X

Implementacio do protétipo X X X

Escrever dissertacio X X

Defesa da dissertacao X

Ajustes solicitados pela banca X
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