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Fusio de dados para andlise de imagens registradas por satélites: proposta de modelo de metadados

RESUMO

Diversas tecnologias surgiram nas ultimas décadas, que propiciaram um crescimento consideravel no volume e
na complexidade dos repositérios digitais de imagem. Diante desse desenvolvimento, também se faz necessaria a
criagdo de novas estratégias de tratamento da informagéo, sobretudo aquelas ligadas a organizagéo e recuperagao.
Historicamente, o uso de metadados € uma técnica utilizada para identificagdo de arquivos de imagem.
Nesse sentido, a fusdo de dados pode ser utilizada como um método para conectar parametros em conjuntos de
dados heterogéneos para indexagao em repositérios de imagem com vistas a estabelecer conexdes. Sendo assim,
o objetivo deste trabalho € demonstrar as potencialidades da fusdo de dados para a organizagdo de imagens
registradas por diferentes satélites, especificamente, desenvolver um modelo de metadados para a representacao
da informagao na fusdo de dados por sistemas de IA. Esta pesquisa € uma revisao bibliografica exploratéria,
utilizada para demonstrar as potencialidades da fusédo de dados a partir de imagens registradas por diferentes
satélites, oriundas de dois sistemas de monitoramento da NASA - National Snow & Ice Data Center e o GES DISC
Data Archive -, com posterior desenvolvimento de proposta de modelo de metadados para auxiliar a fusdo de
dados através da observagao de parametros comuns e da exploragéo da estrutura dos metadados. Ao concluir
este trabalho, pdde-se comprovar que a fusdo de dados de imagem se destaca como uma estratégia eficiente
de representagéo e recuperagéo da informagao e colabora com a ampliagdo da compreensao das alteragdes
climaticas no planeta.

Palavras-chave: Repositorios digitais de imagem. Metadados de imagens. Ciéncia de dados.

Fusion of data for analysis of images recorded by satellites: proposal of
metadata model

ABSTRACT

Several technologies have emerged in recent decades that have provided considerable growth in the volume and
complexity of digital image repositories. In view of this development, it is also necessary to create new information
treatment strategies, especially those related to organization and recovery. Historically, the use of metadata is a
technique used to identify image files. In this sense, data fusion can be used as a method to connect parameters
in heterogeneous data sets for indexing in image repositories, in order to establish connections. In this sense,
the objective of this work is to demonstrate the potential of data fusion for the organization of images recorded by
different satellites, specifically, to develop a metadata model for the representation of information in data fusion by
Al systems. This research is an exploratory bibliographic review used to demonstrate the potential of data fusion
from images recorded by different satellites, coming from two NASA monitoring systems: National Snow & Ice
Data Center and the GES DISC Data Archive, with further development proposal of a metadata model to assist
data fusion, by observing common parameters and exploring the metadata structure. At the end of this work, it was
possible to prove that the fusion of image data stands out as an efficient strategy for the representation and recovery
of information and collaborates to expand the understanding of climate change on the planet.

Keywords: Digital image repository. Image metadata. Data science.
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Fusién de datos para el analisis de imagenes grabadas por satélites:

propuesta de modelo de metadatos
Resumen

Han surgido varias tecnologias en las ultimas décadas que han proporcionado un crecimiento considerable en
el volumen y la complejidad de los repositorios de imagenes digitales. En vista de este desarrollo, también es
necesario crear nuevas estrategias de tratamiento de la informacioén, especialmente las relacionadas con la
organizacion y la recuperacion. Histéricamente, el uso de metadatos es una técnica utilizada para identificar
archivos de imagen. En este sentido, la fusion de datos puede usarse como un método para conectar
parametros en conjuntos de datos heterogéneos para indexar en repositorios de imagenes, a fin de establecer
conexiones. Mientras tanto, el objetivo de este trabajo es demostrar el potencial de fusion de datos para la
organizaciéon de imagenes grabadas por diferentes satélites, especificamente, para desarrollar un modelo de
metadatos para la representacioén de informacién en fusion de datos por sistemas de IA. Esta investigacion
utiliza la revision bibliografica exploratoria para demostrar el potencial de fusion de datos de imagenes
grabadas por diferentes satélites, provenientes de dos sistemas de monitoreo de la NASA: el Centro Nacional
de Datos de Nieve y Hielo y el Archivo de Datos GES DISC, con un mayor desarrollo propuesta de un modelo
de metadatos para ayudar a la fusion de datos, observando parametros comunes y explorando la estructura
de metadatos. Al final de este trabajo, fue posible demostrar que la fusién de datos de imagenes se destaca
como una estrategia eficiente para la representacion y recuperaciéon de informacion y colabora para expandir

la comprension del cambio climatico en el planeta.

Palabras clave: Repositorios de imagenes digitales. Metadatos de imagen. Ciencia de datos.

INTRODUCAO

Com o crescimento dos repositérios digitais
de imagens, as técnicas de fusio de dados tém
conquistado uma importincia cada vez maior.
Aintensidade ea heterogeneidade com que arquivos,
especialmente os de imagens, sao produzidos, traz
novos e grandes desafios, pois 2 medida que os dados
gerados se multiplicam, hd também a necessidade
crescente de criar estratégias para sua organizagao e
recuperagdo. Uma forma de aprimorar a descrigao
e a identificagio de documentos de imagens ¢ a
utilizagio de metadados.

O indexador deve considerar tanto a rapidez
quanto a precisio proporcionada pelos metadados
catalogados. No entanto, observando diferentes
fontes, percebe-se que nem sempre os metadados
sao convergentes, fato que pode trazer duvidas
aos usudrios ou explicitar lacunas de observacio.
Nesse sentido, a fusio de dados configura-se
como uma estratégia importante para extragao
de parimetros mais representativos (HALL;

JORDAN, 2010; BOTEGA, 2016).
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Para Juan e Tauler (2019), a fusio de dados implica
com frequéncia na concatenagio de conjuntos de
dados que apresentam uma enorme diversidade em
termos de informagao, tamanho e comportamento.
As informagdes conectadas refletem a variagao
atribuida por componentes, eventos ou fontes,
agregando dados representativos que podem ser
analisados simultaneamente.

E notério que as tltimas décadas presenciaram o
surgimento de novas aplicagoes para a tecnologia
da informagio, sobretudo no que tange a
organizagao de dados dos repositérios de imagens
digitais. Somado a isso, o compartilhamento de
documentos aumentou, principalmente, quando
se trata de fotografias. Contudo, segundo Oliveira
e Vital (2015), nao h4, na literatura cientifica da
drea da Ciéncia da Informacio, um acordo sobre
como as imagens devem ser tratadas, pois diversos
fatores implicam nessa andlise, incluindo o tipo
de imagem (pinturas, fotografias etc.) e o suporte
no qual ela ¢ divulgada.
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Nesse contexto, a hipdtese que orientard a
investigagao realizada é que a execugao do registro de
um fendmeno a partir de diversos critérios colabora
para a sua compreensao mais global. Assim, a fusao
de dados se mostraria relevante a obtencio de
um resultado superior de recuperagio, na medida
em que viabilizaria a comparacio, a extragio e a
correlacdo de dados sob diferentes perspectivas.

A fim de confirmar a validade da hipétese
formulada, utiliza-se a Ciéncia de Dados para reunir
e comparar informagdes sobre eventos ambientais,
bem como identificar os registros mais significativos
para sua recuperagio. A proposicao desta pesquisa
¢ evidenciar as potencialidades da fusio de dados
para a organizagio de imagens registradas por
diferentes satélites e, assim, desenvolver um modelo
de metadados para a representacio da informagio
na fusio de dados por sistemas de inteligéncia
artificial (IA). As imagens selecionadas sao resultado
do monitoramento do diéxido de carbono livre
na troposfera, da temperatura dos oceanos e da
temperatura atmosférica.

A relevincia da proposta se confirma pela
inegdvel utilidade das imagens de satélite para
monitoramento de grandes dreas, permitindo a
compreensao e a avaliagao de alteragdes ambientais
(tanto positivas quanto negativas), ao correlacionar,
por exemplo, os indices de emissao de CO, (diéxido
de carbono) a temperatura média dos oceanos e a
temperatura atmosférica. Ademais, a atualidade
temdtica confirma a validade da pesquisa, jd
que iniciativas de aprimorar o uso da ciéncia em
beneficio do meio ambiente se mostram urgentes.

Nesse a fusio de dados
fundamental ao potencializar as informagoes obtidas
pela ciéncia, permitindo avaliagdes capazes de orientar
politicas baseadas em evidéncias, a fim de contribuir
para a proposicio de acdes efetivas que auxiliem na
manuten¢ao da vida humana (SRIVASTAVA er 4l.,
2019; VENKATESH ez al., 2019).

interim, revela-se
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Para alcancar os objetivos pretendidos, inicialmente,
realiza-se  revisio  bibliogrifica  exploratéria
sobre padroes de metadados e fusio de dados de
imagens. Na sequéncia, consulta-se dois sistemas
de monitoramento da NASA, o National Snow
¢ Ice Data Center e o GES DISC Data Archive,
especificamente relagao metadados
catalogados sobre as imagens de interesse, para,
finalmente, propor a fusio dos dados encontrados
com vistas a melhor compreender os efeitos dos
altos indices de emissio de CO, para a qualidade
de vida no planeta.

com a0s

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A priori, a revisao bibliogrifica exploratéria
subsidiou a pesquisa por permitir o desenvolvimento
de hipéteses, o levantamento da fortuna critica
disponivel e a compreensio organizada dos
conceitos (MARCONI; LAKATOS, 2017).
De modo preliminar, para destacar a importincia
da fusio de dados como estratégia que congrega
informagdes relevantes, é oportuno mencionar a
cria¢do de metadados.

Segundo Alves (2012), os metadados sio dados que
possibilitam a recuperagio, descri¢ao, avaliagio,
interpretagdo e manipulagido de documentos
os metadados sio
considerados essenciais em diversas fases do ciclo

eletronicos. Nesse sentido,

informacional. Para Simionato (2012), nio hd como
recuperar ou preservar um recurso informacional
sem que exista um registro com base em metadados,
pois sdo eles que representam documentalmente os
arquivos selecionados.

No ambito das produgées de imagens, o registro
de metadados para identificagdo e recuperagao
de informacoes é ainda mais desafiador, tendo
em vista a necessidade de registrar, por meio
de palavras, dados obtidos por intermédio da
observa¢ao da linguagem nao verbal (YAMANE;
CASTRO, 2018).

H4 diferentes formas de ou
reprodugao de uma imagem: pinturas, ilustragdes,
animagdes, icones, fotografias entre outras.

representagao
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Sobreafotografia, pode-se defini-la como um género
textual que apresenta certa complexidade para o
processo de indexa¢ao, uma vez que ¢ o resultado
da captagao e fixa¢do de uma determinada ag¢io, em
determinado momento e lugar, por determinado
agente. Diante dessa captagao, muitissimo peculiar,
o indexador encontra a dificil tarefa de registrar
verbalmente o que fora registrado com todas as
nuances da linguagem nao verbal. Diante desse
desafio, fica evidente a interferéncia da subjetividade,
pois, se a captagio foi feita em determinado
tempo-espago, também o contexto da leitura feita
pelo indexador ¢ relevante e pode interferir nos
termos atribuidos durante a indexacio.

Dessa forma, o uso de metadados e descritores em
imagens fotograficas mostra-se fundamental, visto
que existem informagoes significativas nesse tipo de
contetido que podem ser perdidas, caso os processos
de catalogacio e indexacao nio sejam realizados
conforme os critérios validados.

A catalogacio e a indexagio sio mecanismos que
condensam a informagio, a fim de sua representagio,
para a sua recuperacio. A partir disso, a catalogacio e a
indexa¢io de fotografia em ambientes digitais se fazem
importantes, nio podendo ser elaboradas de qualquer
maneira (FELIPE; FELIPE, 2016, p. 5).

Ainda de acordo com Felipe e Felipe (2016), a
propésito da indexagao de imagens, é necessdrio
manter em perspectiva que esse tipo de registro é
carregado de subjetividade e, por isso, sua descrigao
por meio de metadados é essencial a recuperagao de
seu contetdo.

Na esfera cientifica, as fotografias obtidas a partir
do sensoriamento remoto se materializam como
valiosas fontes de informacio para pesquisas
relacionadas ao clima do planeta (ZANOTTA;
FERREIRA; ZORTEA, 2019). Recortando
intervalos  espaco-temporais, as  fotografias
permitem tanto o acompanhamento sincronico
quanto diacrénico das questoes ambientais, fato
que permite um olhar contextualizado sobre as
principais mudancas naturais e os fenémenos
provocados pela intera¢ao humana.
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Segundo Zanotta, Ferreira e Zortea (2019), a crescente
facilidade para se conseguir imagens da superficie
terrestre em alta resoluglo, gracas ao uso de satélites,
possibilitou uma aproximagio inovadora entre a
tecnologia e a sociedade. As imagens fixadas trazem
um imenso conteudo informacional que, coletado e
processado continuamente em diversas frentes de
pesquisa cientifica, pode contribuir de maneira
decisiva para a compreensao da vida no planeta.

Chino, Romani e Traina (2010) afirmam que,
como os dados sao gerados por diversos tipos de
satélites, com imagens registradas em resolugio e
periodicidades diferentes, ¢ de suma importincia
investir na integracdo das informagoes obtidas.
que integragdo  se  concretize
exponencialmente, a fusio de dados — conceituada
como um conjunto de processos continuos de

Para essa

refinamento e avaliagoes que lidam com multiplos
dados e informacgoes, de fontes tnicas ou diversas

— ¢ uma estratégia vital (HALL; JORDAN, 2010).
Segundo Botega (2016), a fusao de dados ou

informagdes corresponde a rotina de transformagao
de dados ou informagées para produzir estimativas
e predigdes de estados de entidades, visando a
maximizar o valor da informac¢io e estimular a
consciéncia situacional de analistas sobre um
ambiente de interesse.

Sobre a questio, a titulo de exemplo, o trabalho de
Srivastava et al. (2019) busca detectar 4reas com alta
probabilidade de incéndio florestal em uma regiao
da India, com base na diferenca da Normalized Burn
Ratio (NBR), entre as condi¢oes pré e pés-incéndio.
O estudo compara datasets gerados pelo  satélite
LANDSAT TM 5' por dois modelos de captura, o
Geographical Information  Systems (GIS)* e o Earth
Observation (EO)’. O resultado ¢ uma avaliagio
multicritério, incorporando atributos como fontes
antropogénicas e naturais, de modo a fundir os
modelos e realizar a predigio de zonas com alta

probabilidade de incéndio.

! Disponivel em: hetp://landsat.gsfc.nasa.gov/. Acesso em: 17 jun. 2020.

* Disponivel em: https://grass.osgeo.org/. Acesso em: 17 jun. 2020.

3 Disponivel em: https://earthobservatory.nasa.gov/. Acesso em: 17
jul. 2020.
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A partir do exposto, sio de suma relevincia
estudos que abordem a fusao de dados em relagao
a todas as 4reas do conhecimento cientifico,
sobretudo no tratamento de imagens fotogréficas.
A coleta e a organiza¢io de informagoes oriundas
de diversas fontes configuram-se como estratégia
eficiente em busca da qualidade e da assertividade
na tomada de decisoes.

METODOLOGIA

Com o intuito de confirmar a fusio de dados
como ferramenta capaz de reunir, selecionar e
evidenciar dados relevantes, é realizada a consulta e
selecao de imagens e metadados de dois sistemas de
monitoramento da National Aeronautics and Space
Administration NASA)*, o National Snow ¢ Ice Data
Center (NSIDC)® e o GES DISC Data Archive®,

especificamente com relagdo a temdtica de interesse.

A partir dos registros selecionados, evidencia-se as
potencialidades da fusao dos dados encontrados, a
fim de melhor compreender como os altos indices
de emissao de CO2 reverberam a qualidade de vida
na Terra.

As ferramentas National Snow & Ice Data Center e
GES DISC Data Archive foram acessadas pela drea
de dados abertos da NASA para extrair metadados
de imagens obtidas por satélites que monitoram o
diéxido de carbonolivre natroposfera, atemperatura
dos oceanos e a temperatura atmosférica.

O NSIDC ¢ um centro de pesquisas da NASA
que gerencia e distribui dados cientificos sobre
a criosfera, isto ¢, regides da superficie terrestre
cobertas permanentemente por gelo e neve. Aos
usudrios cadastrados, o sistema permite a solicitagao
de informagoes de uma drea que deve ser delimitada
pelo requerente. Diversas informagoes sao geradas e
compactadas num arquivo que fica disponivel na
drea do usudrio, conforme figura 1.

Figura 1 — A drea destacada em vermelho ¢ a localizagio da qual foram extraidos os metadados

62.1M, 1.88E

Fonte: National Snow & Ice Data Center, 2019.

4 Disponivel em: https://www.nasa.gov/. Acesso em: 17 jul. 2020.

5 Disponivel em: https://nsidc.org/. Acesso em: 17 jul. 2020.

6 Disponivel em: https://disc.gsfc.nasa.gov/. Acesso em: 17 jul.
2020.
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Ao se consultar uma imagem fotogrifica
disponibilizada pelo NSIDC em seu ambiente
digital, pode-se ver que sio utilizados metadados
para as descrigoes. Os campos que compdem a
catalogagio sao: identificador do datacenter, data de
registro, data da tltima altera¢io; nome do arquivo
compartilhado; tamanho (MB); data e hora da
captura; espago de tempo inicial da captura;
espago de tempo final da captura; coordenadas da
drea observada (drea retangular - norte, sul, leste
e oeste); nome da plataforma; instrumento de
sensoriamento utilizado; nome da campanha da
NASA e identificador da aeronave utilizada.

A partir da figura 1, é possivel obter treze registros
de metadados, explicitados no quadro 1.

Quadro 1 — Derretimento das calotas polares

National Snow & Ice Data Center

NSIDC
2017-08-07T15:50:19Z
2017-08-10T15:23:31Z

Identificador do datacenter

Data de registro

Data da ultima alteracao

Nome do arquivo | ILATM1B_20180419_181100.
compartilhado ATMBAT6.h5
Tamanho (MB) 5.62564

Data e hora da captura 2017-12-18 03:18:19.000

Espago de tempo inicial da | 2017-04-19T18:11:00Z

captura

Espago de tempo final da | 2017-04-20T08:25:00Z

captura

Coordenadas da area | 76.54604 76.53789 76.53673

observada (Area retangular — | 76.54488
Norte, Sul, Leste e Oeste)

Nome da plataforma P-3B
Instrumento de sensoriamento | ATM

utilizado

2017_GR_NASA
N426NA

Nome da campanha da NASA

Identificador da
utilizada

aeronave

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados obtidos na
ferramenta National Snow & Ice Data Center, 2019.
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O GES DISC Data Archive é o sistema que fornece
dados, informacées e servicos de ciéncias da Terra
para pesquisadores, cientistas de dados, usudrios
de aplicativos e estudantes, incluindo: composi¢ao
atmosférica, ciclos de d4gua e energia, e variabilidade
climdtica. E possivel observar que também sio
arquivados conjuntos de dados aplicdveis ao Ciclo
de Carbono e ao Ecossistema. Assim, o GES DISC
disponibiliza diversos datasets sobre a situagio
climdtica do planeta. O sistema gera e renderiza
imagens e metadados sobre regides em diversos
padrodes concernentes aemissao de CO,, a temperatura
dos oceanos e 4 temperatura atmosferlca Quanto a

emissao de CO,, selecionou-se a seguinte imagem:

Figura 2 — Diéxido de carbono livre na troposfera

mole fraction of carbon dioxide in free troposphere

. }\& ‘I\‘W
h &

Fonte:https://docserver.gesdisc.ecosdis.nasa.gov/public/
project/Images/AIRS3C28_005.png, 2019.

Sobre a figura 2, os treze metadados relacionados na
catalogaco sao: data de registro; data da dltima alteraczo;
nome da colegao a que pertence; identificador da colegio;
tamanho (MB); periodo (diurno / noturno); data e
hora da captura; espaco de tempo inicial da captura;
espago de tempo final da captura; coordenadas da
drea observada (drea retangular - norte, sul, leste e
oeste); parimetros medidos; parimetro de qualidade
automatizada e URL de acesso online ao recurso. Nesta
pesquisa, optou-se pelo padrao Nativo, que permitiu a
identificacio dos metadados, conforme quadro 2.

No que tange a temperatura dos oceanos,
a titulo de exemplo, a figura 3, com
dezessete metadados descritos.

selecionou-se,
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Quadro 2 - Emissao de CO,

GES DISC Data Archive

Data de registro

2017-08-07T15:50:19Z

Data da ultima alteragdo

2017-08-09T15:50:19Z

Nome da coleco a que pertence

AIRS3C28

Identificador da cole¢do

5

Tamanho (MB)

0.503100395202637

Periodo (Diurno/Noturno)

Day

Data e hora da captura

2017-03-09T22:51:31.000Z

Espaco de tempo inicial da captura

2017-03-08T00:00:00.000000Z

Espago de tempo final da captura

2017-03-06T23:59:59.999999Z

Coordenadas da 4rea observada (Area retangular - Norte, Sul, Leste e Oeste)

-180.0 90.0 180.0 -90.0

Parametros medidos

Carbon Dioxide Column Density

Parametro de qualidade automatizada

Passed

URL de acesso online ao recurso

http://acdisc.gesdisc.cosdis.nasa.gov/data//Aqua_AIRS Level3/
AIRS3C28.005/2017/AIRS.2017.02.14.L3.CO2Std_IR008.
v5.9.14.0.IRonly.X17068145128.hdf

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados obtidos na ferramenta GES DISC Data Archive, 2019.

Figura 3 — Temperatura dos oceanos

LIRS Level-2 Standard Retrieval Quick Browse mage
Sep 24, 2018 14:60:22 UTC  Granule 150
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Total Golumn Precipitable Water Vapor {kg/m?)
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0
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Granule |4 = HRS.2016.00.241 502 RetStdv.0.31.0.016 2691 35007 hdf

Fonte:hteps:///airsl2.gesdisc.nasa.gov/data/Aqua_AIRS_Level2/AIRX2RET.006/2016/268/AIRS.2016.09.24.150.12.RetStd.

v6.0.31.0.G16269135007.hdf jpg, 2019.
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Sobre a figura 3, os metadados relacionados na
catalogacio sdo: data de registro; data da dltima
altera¢io; nome da colegao a que pertence; indicador
da colegio; tamanho (MB); tipo de camada
atmosférica observada; periodo (diurno/noturno);
data e hora da captura; espago de tempo inicial
da captura; espaco de tempo final da captura;
dominio espacial vertical (mdximo e minimo);

Quadro 3 — Temperatura dos oceanos

tega / Isidoro Gil Leiva

coordenadas da drea observada (4rea retangular - norte,
sul, leste e oeste); URL de acesso online ao recurso,
descricao; tipo de dado (aberto ou nao); mime type e
navegagio em imagens associadas (URL, tamanho e
descrigao), como registrado no quadro 3.

A ltima imagem selecionada para apresentagio
de metadados representativos faz referéncia a
temperatura atmosférica.

GES DISC Data Archive

Data de registro

2017-08-07T15:50:19Z

Data da ultima alteracao

2017-08-08T15:54:19Z

Nome da colecao a que pertence AIRX2RET
Identificador da colecao 6

Tamanho (MB) 3.5683529472351074
Tipo de camada atmosférica observada Atmosphere Profile
Periodo (Diurno/Noturno) BOTH

Data e hora da captura

2017-04-25T17:50:08.000Z

Espacgo de tempo inicial da captura

2017-04-24T14:59:22.000000Z

Espaco de tempo final da captura

2017-04-25T14:59:22.000000Z

Dominio espacial vertical (maximo € minimo)

0.1mb, or appr. 50km

Coordenadas da area observada (Area retangular
— Norte, Sul, Leste e Oeste)

160.906860351562
90.0 -22.1724796295166 68.8115463256836

URL de acesso online ao recurso

https://airsl2.gesdisc.eosdis.nasa.gov/data/
Aqua_AIRS_Level2/AIRX2RET.006/2016/268/
AIRS.2016.09.24.150.L2.RetStd.
v6.0.31.0.G16269135007.hdf

Descrigao

The OPENDAP location for the granule

Tipo de dado (Aberto ou nio)

GET DATA : OPENDAP DATA

Mime type

application/x-hdf

Navegagdo em imagens associadas
tamanho e descricdo)

(URL,

https://airsl2.gesdisc.eosdis.nasa.gov/data/
Aqua_AIRS_Level2/AIRX2RET.006/2016/268/
AIRS.2016.09.24.150.L2.RetStd.
v6.0.31.0.G16269135007.hdf.jpg

170797 Browse image for AIRS.2016.09.24.150.
L2.RetStd.v6.0.31.0.G16269135007.hdf

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados obtidos na ferramenta GES DISC Data Archive, 2019.
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Figura 4 — Temperatura atmosférica
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Fonte: https://docserver.gesdisc.cosdis.nasa.gov/public/project/Imag ess/ AIRH3SPM_006.png, 2019.
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Para descricio da figura 4, sio fixados quinze
metadados: data de registro; data da dltima
alteracio; nome da colecdo a que pertence;
identificador da cole¢ao; tamanho (MB); periodo
(diurno / noturno); data e hora da captura; espago
de tempo inicial da captura; espago de tempo final
da captura; dominio espacial vertical (mdximo
e minimo); coordenadas da 4rea observada (drea
retangular - norte, sul, leste e oeste); URL de acesso
online ao recurso; descri¢io; tipo de dado (aberto
ou nao) e mime type, como registrado no quadro 4:

Quadro 4 — Temperatura atmosférica

GES DISC Data Archive

Data de registro 2017-08-07T15:50:19Z

Data da ultima alteragéo | 2017-08-09T15:55:32Z

Nome da colegéo a que
pertence

AIRIBQAP_NRT

Identificador da colegdo | 5

Tamanho (MB) 2.480497360229492
Periodo (Diurno/ | DAY
Noturno)

Data e hora da captura | 2017-05-24T13:26:06.000Z

Espacgo de tempo inicial | 2017-05-23T12:29:21.000000Z

da captura

Espaco de tempo final | 2017-05-24T10:35:20.999999Z7

da captura

Dominio espacial | TOA SFC

vertical (maximo e

minimo)

Coordenadas da | -98.5035018920898

area observada (Area | 90.0 17.6566963195801
retangular — Norte, Sul, | 63.0190010070801

Leste e Oeste)

URL de acesso online | https://discnrt1.gesdisc.eosdis.

ao recurso nasa.gov/data//Aqua_AIRS_NRT/
AIRIBQAP_NRT.005/2019/236/
AIRS.2019.08.24.125.L1B.AIRS _
QaSub.v5.0.23.0.R19236092606.
hdf

Descricao The OPENDAP location for the
granule

Tipo de dado (aberto ou | GET DATA: OPENDAP DATA

n&o)

Mime type application/x-hdf

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados obtidos na
ferramenta GES DISC Data Archive, 2019.
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Assim, tendo destacado as imagens selecionadas
para a amostra e respectivos
metadados, apresenta-se a andlise dos resultados
e um modelo para a fusio de dados.

€Xposto  0s

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante da sele¢io das imagens e da enumeragio-
descritiva dos respectivos metadados apresentados
nos quadros 1 a 4, é possivel constatar que a
complementaridade das informagdes catalogadas
ao pesquisador,
de andlise do fendmeno de interesse. Sobre o
derretimento das calotas polares, a identificagio de

permite, maior abrangéncia

diversas varidveis, possivelmente associadas, tais como,
a concentragio de CO2 na troposfera, a temperatura
dos oceanos e a temperatura atmosférica, permite um
olhar mais sistémico sobre o problema.

Apés a selecio e identificagio das imagens da
amostra, a organizacio da fusio de dados foi
realizada em trés etapas: i) verificagao dos metadados
que uma base e outra utilizam, ou seja, exploragao
da estrutura dos metadados, da quantidade, da
descrigao, do tipo entre outros; ii) verificagio da
selecao de termos comuns — quantidade e qualidade
—, a fim de explicitar os parimetros de fusio de
dados selecionados; e iii) selecio das imagens
ap6s a realizacio da fusio de dados, com posterior
tabulagdo para anélise comparada.

A propésito da dltima etapa, cumpre destacar que
a comparacio se deu por meio da andlise dos dados
obtidos separadamente em rela¢io aos dados reunidos.

Pela selegao e descri¢ao das imagens, por intermédio
dos metadados identificados, ¢é possivel gerar
uma visao global da qualidade de vida na Terra.
O quadro 5 exibe uma proposta de fusio de dados.
Para tanto, foi selecionada uma drea retangular do
norte do globo até o extremo sul, de modo a fixar
esse eixo.
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Concernente a fusio de dados, destacando os
pardmetros comuns e a verificagio das estratégias
que uma e outra utilizam de metadados, ou
seja, explora¢io da estrutura dos metadados, da
quantidade, da descri¢do, do tipo entre outros,
os resultados, na primeira etapa, sio apresentados
conforme disposto no quadro 5.

Com base no quadro 5, é possivel inserir os dados
em um determinado algoritmo de IA (OSORIO;
BITTENCOURT, 2000) que faga a leitura e a
interpretagio dos dados, em um determinado
periodo, e posteriormente, estabeleca a correlagio
existente entre eles. Para tanto, uma técnica potencial
¢ a de redes neurais, que s20 amplamente utilizadas em
softwares de andlise de imagens (GONCALVES ez 4l.,
2008; MOREIRA ez al., 2002). Destaca-se o Modelo
de Hopfield de redes neurais artificiais (RNA) para
analisar as imagens obtidas por satélites, haja vista
apresentar os conceitos de redes com realimentagao
e comportamento dinimico (HAYKIN, 2007).

Outra proposta é a utilizacgdo do algoritmo de
MAXVER, ou Mixima Verossimilhanga, que,
pela classificacio supervisionada, “[...] considera a
ponderagao das distincias entre as médias dos niveis
digitais das classes e o pixel, utilizando pardmetros
estatisticos, isto é, considerando a distribuicao
de probabilidade normal para cada classe [...]”

(RIBEIRO; CENTENO, 2001, p. 1342).

Nesse sentido, o algoritmo especialista de IA analisa
a poluigio do ar e a temperatura dos oceanos,
estabelecendo, dessa forma, uma correlagio com a
elevacio da temperatura global. Tal procedimento
acrescenta novas informacoes metadados
das imagens e viabiliza uma série de anilises
automatizadas da situagao do planeta embasando-
se na fusio dos dados (que estio separados e
armazenados nos metadados) das imagens.

a0s
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Quadro 5 — Modelo para visao global da qualidade do

planeta Terra a partir da fusdo de parAmetros

National Snow & Ice Data Center e GES DISC Data
Archive

Data de registro

Data da ultima alteragao

Nome da colegéo a que pertence

Identificador da colegéo
Tamanho (MB)

Periodo (Diurno/Noturno)

Data e hora da captura

Espaco de tempo inicial da captura

Espaco de tempo final da captura

Coordenadas da area observada (Area retangular —
Extremo Norte Global Fixxo, Extremo Sul Global Fixo,
Leste Variavel e Oeste Variavel)

Quantidade de CO2 registrado

Camada atmosférica onde foi registrada a medigao da
temperatura dos oceanos

Registro da temperatura média atmosférica continental

Dimensdo das calotas polares registradas na faixa
capturada

National Snow & Ice Data Center e GES DISC Data
Archive

Correlacéo entre as médias das temperaturas aferidas

Correlagdo da quantidade de CO2 e a temperatura
média atmosférica

Correlagdo da dimensdo das calotas polares e a
temperatura média atmosférica

URL de acesso aos recursos imagéticos

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados obtidos nas
ferramentas National Snow & Ice Data Center e a GES DISC
Data Archive, 2019.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Em meio a heterogeneidade, ao volume e a
complexidade de dados disponibilizados diariamente,
as estratégias para selecio de informagées tém ganhado
destaque. No cendrio da produgao de imagens, essa
realidade ndo ¢é diferente, visto que o volume de
dados proporcionados pela comunidade em geral,
embora impulsione avangos em todas as dreas do
saber, também torna necessério o desenvolvimento de
estratégias para sua selecao e utilizacio eficiente.

Diante das imagens e dos metadados apresentados
com foco no monitoramento de grandes dreas,
foi possivel ampliar a compreensio e a avaliagio
de alteragdes climdticas (tanto positivas quanto
negativas), ao por exemplo,
os indices de emissao de CO, a temperatura dos
oceanos e a temperatura atmosférica.

correlacionar,

Considerando as potencialidades dos novos recursos
disponibilizados pelas ferramentas computacionais,
foi possivel comprovar que o registro de um
fendmeno feito com base em diversos critérios
colabora com a sua compreensio mais global,
como proposto pela utilizagao da fusio de dados.
A propésito das limitagoes da pesquisa com
imagens, tem-se as restri¢des técnicas dos sensores,
as dificuldades de descri¢ao verbal e possiveis ruidos
na catalogacio.

Assim, a fusdo de dados da drea Espacial nas bases
de dados do repositério da NASA mostrou-se
relevante para a obtengao de um resultado superior de
recuperagdo, pois evidenciou a complementaridade
dos dados a partir das correlagdes estabelecidas. Logo,
foi possivel destacar os registros mais significativos
para sua recuperagio.

Por fim, convém sublinhar que a fusio de dados de
imagens e os novos métodos de selegio emergem no
cendrio atual como estratégias eficientes de representagio
e recuperagio da informagdo. Para trabalhos futuros,
o método poderia ser testado em um corpus maior de
imagens, bem como em outras dreas do conhecimento,
de modo a ampliar a validagio do comparativo,
incluindo andlise por meio de RNAs.
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