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RESUMO

Ciéncia Aberta é um conjunto de praticas, ferramentas e politicas criadas para per-
mitir a colaboracao e compartilhamento de pesquisas. Isso inclui uma variedade de
praticas como: Acesso Aberto, Dados Abertos, Pesquisa Aberta Reprodutiva, entre
outras. Com o crescimento de popularidade de Dados Abertos, diferentes infraestru-
turas de dados e politicas nos ambitos nacional, federal e institucional foram criadas,
como a Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA) e a Infraestrutura Naci-
onal de Dados Espaciais (INDE). A demanda por uma abertura de dados também
pode ser observada na Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), que promovendo préaticas de Ciéncia Aberta, criou um plano de gestao
de dados, componente hoje obrigatorio para submissao de um projeto. Nesse cenario,
pesquisadores precisam de uma plataforma para compartilhar dados cientificos de
observacao da Terra. Atualmente, pesquisadores tém utilizado algumas plataformas
existentes para armazenar dados cientificos como o PANGAEA e o Zenodo. Porém,
essas plataformas sao fechadas e foram criadas para resolver problemas de armaze-
namento e preservagao de dados, nao possuindo integracao com ferramentas usadas
por pesquisadores durante suas atividades de pesquisa e andlise. Nesse contexto
existe uma demanda por uma plataforma para gerenciamento de dados que forneca,
de maneira integrada e automatizada, diferentes tecnologias para producao, proces-
samento, gerenciamento e disseminacao de dados. Para atender essa demanda, esse
trabalho busca projetar e desenvolver uma plataforma chamada TerraBrasilis Rese-
arch Data, para o compartilhamento de dados cientificos geoespaciais. O objetivo
dessa plataforma ¢é integrar ferramentas para armazenamento, catalogacao, geren-
ciamento, processamento e disseminacao de dados. Ela fornece facilidades para a
comunicagao entre os dados publicados pelos pesquisadores e infraestruturas de da-
dos estabelecidas, como INDA e INDE, Sistemas de Informagoes Geogréficas (SIG)
e outras ferramentas. Para testar e validar a plataforma proposta, foram usados da-
dos de dois laboratérios da Coordenacao-Geral de Observacao da Terra (CGOBT)
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE): o Laboratério de Investigagao
Sistemas Socioambientais (LiSS) e o Laboratério de Instrumentagdo de Sistemas
Aquaéticos (LabISA). Conclui-se que a abordagem modular em conjunto com as tec-
nologias e servicos abertos utilizados permitiu a criagao de uma plataforma web
capaz de suportar diferentes tipos de dados de observacao da Terra. O TerraBrasi-
lis Research Data é uma plataforma que resolve a demanda por automatiza¢ao no
processo de disseminacao de dados de gerenciadores de dados, assim contemplando
todas as atividades de uma pesquisa.

Palavras-chave: Ciéncia aberta. Gerenciamento de dados. Integracao de dados. Da-
dos de observacao da Terra.
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TERRABRASILIS RESEARCH DATA - PLATFORM FOR SHARING
SCIENTIFIC GEOSPATIAL DATA

ABSTRACT

Open Science is a set of practices, tools and policies created to allow research col-
laboration and sharing. This includes a variety of practices such as: Open Access,
Open Data, Open Reproductive Research, among others. With the growing pop-
ularity of Open Data, different data infrastructures and policies at the national,
federal and institutional levels were created, such as the National Open Data In-
frastructure (INDA) and the National Spatial Data Infrastructure (INDE). The
demand for opening data can also be observed at the Sao Paulo State Research
Support Foundation (FAPESP), which promotes Open Science practices, created
a data management plan, a mandatory component for submitting a new project.
In this scenario, researchers need a platform to share scientific data from Earth
observation. Currently, researchers have used some existing platforms to store sci-
entific data like PANGAEA and Zenodo. However, these platforms are closed and
were created to solve problems of data storage and preservation, and have no inte-
gration with tools used by researchers during their research and analysis activities.
In this context, there is a demand for a data management platform that provides,
in an integrated and automated way, technologies for data production, processing,
management and dissemination. To meet this demand, this work seeks to design
and develop a platform called TerraBrasilis Research Data, for sharing geographic
research data. This platform integrates tools for data storage, cataloging, manage-
ment, processing and dissemination. It provides simple communication between data
published by researchers and established data infrastructures, such as INDA and
INDE, Geographic Information Systems (GIS) and other tools. To test and vali-
date the proposed platform, data were used from two laboratories of the General
Coordination for Earth Observation (CGOBT) of the National Institute for Space
Research (INPE): The Socio-Environmental Systems Research Laboratory (LiSS)
and the Laboratory of Instrumentation of Aquatic Systems (LabISA). We conclude
that the modular approach, in conjunction with technologies and open services, al-
lowed the creation of a web platform capable of supporting different types of Earth
observation data. TerraBrasilis Research Data is a platform that solves the demand
for automation in the data dissemination process of data managers, thus covering
all research activities.

Keywords: Open science. Data management. Data integration. Earth observation
data.
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1 INTRODUCAO

Ciéncia Aberta é um conjunto de praticas, ferramentas e politicas criadas para
permitir a colaboragao e compartilhamento de pesquisas. Isso inclui uma variedade
de praticas como: Acesso Aberto, Dados de Pesquisa Abertos, Softwares de Codigo
Aberto, entre outras (WOELFLE et al., 2011; BEZJAK et al., 2018). Na Ciéncia Aberta,
dados, anotagoes e demais artefatos de uma pesquisa sao disponibilizados de maneira
aberta com objetivo de facilitar o seu reiso, redistribuigdo e reprodugdo (SAEZ;
FUENTES, 2018). Com o objetivo de entender o estado da Ciéncia Aberta no Brasil,

é necessario antes entender o estado das praticas que a compoem.

O Brasil se destaca no cenario internacional em relagdo a politicas de acesso aberto.
Em 2017 o Brasil publicou 25.211 artigos em revistas de acesso ouro, revistas que ofe-
recem acesso online gratuito aos artigos (Scimago Institutions Rankings, 2019). Permitir
o0 acesso a esse grande volume de informacdes é fundamental para o crescimento da
ciéncia, pois pesquisadores, dessa forma, conseguem acompanhar as pesquisas que
estao sendo feitas em suas respectivas areas. Na Figura 1.1 é possivel observar o
crescimento ano a ano do nimero de artigos produzidos no Brasil. Através desses
nimeros e da crescente demanda por repositorios institucionais no mundo (LYNCH,
2003; WILKINSON et al., 2016), conclui-se que existe uma necessidade por repositorios

institucionais no Brasil.

Figura 1.1 - Numero de artigos publicados no Brasil por ano
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Fonte: Scimago Institutions Rankings (2019).



Essa demanda pode ser confirmada através de politicas criadas nos ultimos anos com
proposito de incentivar o armazenamento de artigos cientificos e dados resultantes
de pesquisas. Um exemplo disso pode ser visto nas novas politicas da Fundagao
de Amparo a Pesquisa de Sdo Paulo' (FAPESP). Em 2013 o conselho da FAPESP
aprovou uma politica de acesso aberto. A politica estabelece que em artigos resultan-
tes de pesquisas financiadas pela fundagao e publicadas em revistas internacionais
indexadas em banco de dados como Web of Science devem ser armazenados em re-
positérios de acesso aberto (PTERRO, 2019). Em 2013 a politica resultou na criagao
do Repositério da Producao Cientifica do Conselho de Reitores das Universidades
Estaduais de Sao Paulo (CRUESP?), um repositério de artigos, teses, dissertacoes
e outros documentos cientificos da Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade
de Campinas (UNICAMP) e Universidade Estadual Paulista (UNESP).

Em 2019, a FAPESP evoluiu a sua politica de acesso aberto, criando uma politica
para acesso a dados resultados de pesquisas (Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado
de Sio Paulo - FAPESP, 2019). A politica determina que autores de projetos e bolsas
financiados pela fundacao devem divulgar seus resultados em periédicos que permi-
tam o arquivamento de uma copia do trabalho em um repositério piblico, que possa

ser consultado na web por qualquer pessoa.

Dados de pesquisa abertos, também chamados de dados cientificos, sdo todos os
dados que fazem parte do processo de uma pesquisa. Para a promocao de dados
cientifico, a revista Nature lancou o Scientific Data®, um periédico para descricoes
de conjuntos de dados, materiais e pesquisas com relevancia cientifica. O periédico
promove o compartilhamento e reutilizagdo de dados cientificos, principio funda-
mental da Ciéncia Aberta. Essa demanda pode ser observada também na FAPESP,
que promovendo préticas de Ciéncia Aberta, criou um plano de gestdo de dados?,

componente hoje obrigatério na fase de submissao de um projeto de pesquisa.
1.1 Motivacgao

Nesse cenario, pesquisadores precisam de uma plataforma para compartilhar dados
cientificos. Hoje existem diferentes plataformas para publicacao de dados cientificos,

como o PANGAEAS, uma plataforma para publicacao de conjuntos de dados geo-

www.fapesp.br
WWW.Cruesp.sp.gov.br
www.nature.com/sdata

www .fapesp.br/gestaodedados
WWW.pangaea.de
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cientificos (DIEPENBROEK et al., 2002), ou o Zenodo®, um repositério aberto para
resultados da pesquisa de uso geral. Porém, essas plataformas foram criadas para
resolver problemas de armazenamento e preservacao de dados. Devido a suas carac-
teristicas fechadas, ndo possuem integracao com ferramentas usadas por pesquisado-
res durante as atividades de uma pesquisa. Nesse contexto, existe uma demanda por
uma plataforma para gerenciamento de dados que forneca, de maneira integrada e
automatizada (WEIGEL, 2015), diferentes tecnologias para produgao, processamento,
gerenciamento e disseminacao de dados, assim contemplando todas as atividades de

uma pesquisa.

No contexto da area de observagao da Terra, pesquisadores do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) criaram plataformas para disseminagao de dados.
Alguns exemplos sdao o TerraBrasilis”, uma infraestrutura para organizacdo, acesso
e uso dos dados geogréficos de monitoramento ambiental, o TerraMA2®, uma pla-
taforma computacional para atender uma demanda crescente de aplicagdes de mo-
nitoramento, analise e alerta em areas como qualidade do ar, qualidade da 4gua,
incéndios florestais, enchentes entre outras, e o Pauliceia’ uma plataforma computa-
cional para disseminagdao de dados histéricos colaborativos. Apesar desses esforgos,
os laboratoérios da Coordenacao-Geral de Observacao da Terra (OBT) do INPE nao
possuem uma plataforma para disseminagao de dados cientificos, o que poderia ser

util para compartilhar os dados cientificos produzidos.
1.2 Hipoétese

A crescente adocao das praticas de Ciéncia Aberta por pesquisadores vem acom-
panhada da necessidade de plataformas computacionais voltadas para disseminagao
de dados cientificos. Essas plataformas devem ser apoiadas nos conceitos de Da-
dos Abertos, em protocolos de interoperabilidade entre sistemas, e devem facilitar
a adocao de normas e padroes de dados estabelecidos, para possibilitar que os pes-

quisadores compartilhem o resultado de seus trabalhos de maneira efetiva.
1.3 Objetivo

Esse trabalho projeta e desenvolve uma plataforma para compartilhamento de dados
cientificos geoespaciais. O objetivo principal é criar uma plataforma para gerencia-

mento de dados que integre ferramentas para armazenamento, catalogacao, gerenci-

6zenodo.org
7www.terrabrasilis.dpi.inpe.br
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amento, processamento e disseminacao de dados. Chamada TerraBrasilis Research
Data, a plataforma se baseia nos principios de Ciéncia Aberta e foi validada com

dados cientificos produzidos por pesquisadores da OBT-INPE.

Assim, subdividimos nosso objetivo principal em duas partes:

e Criacdo de um modelo de arquitetura para um gerenciador de

dados geoespaciais cientificos

Esse modelo deve integrar ferramentas para armazenamento, catalogacao,
gerenciamento, processamento e disseminacao. Esse modelo tem como ob-
jetivo contemplar todas as atividades de uma pesquisa, ndo somente ar-

mazenamento.

Para isso iremos estudar modelos de arquitetura usado em gerenciadores
de dados estabelecidos. E formas de entregar tecnologias para cada uma

das respectivas funcionalidades.

e Implementacao do modelo proposto através da plataforma Ter-

raBrasilis Research Data

Um dos objetivos do trabalho é implementar o modelo proposto em uma
plataforma computacional para compartilhamento de dados cientificos ge-
oespaciais. Essa implementagao tem como objetivo entregar aos pesquisa-

dores e usuario todas as funcionalidades providas pela plataforma.

Portanto para esse segundo objetivo serd implementado cada um dos com-
ponentes que compoe o modelo de arquitetura. E para alguns casos, im-
plementaremos também funcionalidades para facilitar que pesquisadores

publiquem seus dados seguindo infraestruturas estabelecidas.

e Validacao do modelo proposto e da plataforma implementada

Para testar e validar o modelo proposto e a plataforma implementada, um
dos objetivo desse trabalho é fazer um experimentos com dados geoespa-

ciais cientificos produzidos por pesquisadores da OBT-INPE.

Através desse objetivo determinaremos de forma analitica se a plataforma
proposta ¢ integradora e independente de modelos de dados. E determina-

remos quais sao as ameacas a validade da plataforma.



2 REVISAO DA LITERATURA

Ciéncia Aberta é a pratica da ciéncia que busca permitir a colaboragao e contribui-
¢ao em pesquisas pela sociedade, pois dados, anotagoes e outros processos de uma
pesquisa estao abertos a reuso, redistribui¢do e reprodugao (FOSTER, 2019; SAEZ;

FUENTES, 2018). Esse é um importante mecanismo para a evolugao do conhecimento.

A Ciéncia Aberta é composta por uma variedade de praticas, como: acesso aberto a
publicagoes, acesso aberto a dados de pesquisa, softwares de cédigo aberto e muitas
outras (PONTIKA et al., 2015; WOELFLE et al., 2011; BEZJAK et al., 2018). Existem
diversas defini¢des do termo “aberto” no contexto da ciéncia. A Open Knowledge
Foundation (OPEN KNOWLEDGE FOUNDATION, 2019) define dados abertos como
quando o dado pode ser usado, editado e compartilhado gratuitamente, por qualquer
um e para qualquer propésito. A mesma definicdo pode ser estendida para as demais

praticas que compoem a Ciéncia Aberta.

A Figura 2.1 mostra as diversas ramificagoes da Ciéncia Aberta. Dados Abertos,
como mostrado nessa figura, é um dos conjuntos de praticas que compdem o conceito
de Ciéncia Aberta.

Figura 2.1 - Taxonomia da Ciéncia Aberta
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Fonte: Pontika et al. (2015).
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2.1 Dados abertos

Dados Abertos sao o produto da ideia de que alguns tipos de dados devem estar
disponiveis livremente para todos os tipos de usuérios, para uso e reproducao sem
restrigoes de copia, patente ou mecanismo de controle (AUER et al., 2007). Esta ideia

cresceu em popularidade na ultima década.

A demanda por dados abertos na pesquisa vem crescendo exponencialmente na 1l-
tima década. Em 2013 foi fundado o Research Data Alliance (RDA), uma iniciativa
global com objetivo de promover a interoperabilidade de dados através de paises,
produtores e consumidores de dados (WEIGEL, 2015). Para isso, a iniciativa busca
permitir que pesquisadores compartilhem abertamente dados, tecnologias e discipli-
nas entre paises. Em janeiro de 2020 a RDA contava com 9.600 membros de 137
paises (RESEARCH DATA ALLIANCE, 2020).

Em 2014, a Nature, uma famosa editora cientifica multidisciplinar, criou a Scientific
Data', uma revista cientifica de acesso aberto cujo o foco é a descricio de con-
juntos de dados relevantes para as ciéncias naturais. Através da Scientific Data, a
Nature comegou a exigir a disponibilidade de materiais e dados, formas de repli-
car a pesquisa e comprovar as afirmacoes publicadas pelos autores. Para conjuntos
de dados de ciéncias da Terra, a Nature recomenda o PANGAEA, uma plataforma
para publicacdo de dados geocientificos e ambientais. O PANGAEA? é uma plata-
forma de acesso aberto para arquivar, publicar e distribuir dados georreferenciados
de pesquisas de sistemas da Terra (DIEPENBROEK et al., 2002).

A plataforma PANGAEA é um compartilhador de dados de sistemas da Terra es-
tabelecido. Hoje a comunidade cientifica de sistemas da Terra tem a usado como
principal ferramenta de compartilhamento de conjunto de dados. Um motivo para

este uso reside na possibilidade de exportacao de cita¢oes, para uso cientifico.

Com o crescimento da demanda por dados de pesquisa abertos, novas iniciativas e
diretrizes surgiram. Uma delas é os principios FAIR, descrito como os quatro princi-
pios fundamentais do bom gerenciamento de dados (WILKINSON et al., 2016). FAIR
¢ um acrénimo das palavras: (a) Findability, Encontrabilidade, facilidade para se
encontrar os dados; (b) Accessibility, Acessibilidade, facilidade para acesso aos da-
dos (c) Interoperability, Interoperabilidade, facilitar a troca/utilizagdo de dados; (d)

Reusability, Reusabilidade, tornar os dados e subprodutos do ciclo de vida de desen-

lyww.nature.com/sdata
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volvimento faceis de usar. Os principios FAIR surgiram de uma necessidade urgente
para melhorar a infraestrutura para suporte a reutilizagdo de dados escolares. O
procedimento para implementar o guia de principios é composto por escolhas, nao
por sugestoes de tecnologias, padroes ou implementacoes. Hoje esses principios sao
usados como requisitos para desenvolvimento de plataformas de Dados Abertos para

comunidade cientifica.
2.2 Infraestrutura de dados espaciais

Infraestrutura de Dados Espaciais, em inglés Spatial Data Infrastructure (SDI), é
uma infraestrutura digital para promocao de compartilhamento e consumo de dados
que implementa suporte para dados geograficos, metadados e ferramentas para uso
dos dados espaciais. Desta forma uma SDI facilita a interacao entre pessoas e dados
(RAJABIFARD et al., 2004). Uma SDI como plataforma visa facilitar o acesso e a
integracao de dados espaciais com multiplas fontes dentro de uma estrutura com

varios componentes tecnologicos.

Desde o inicio da década de 2000, a comunidade de Sistemas de Informacao Geogra-
fica (SIG) fez esforgos para promover a interoperabilidade de dados espaciais. A In-
ternational Organization for Standardization (ISO) e o Open Geospatial Consortium
(OGC) propuseram padroes para representar e armazenar informagoes espaciais em
arquivos de dados e sistemas de bancos de dados, bem como para servir dados es-
paciais, metadados e processos via Web Services (OGC, 2017). Os padrdes podem
ser agrupados em trés grupos: dados, metadados e processamento. As especificagoes
de servigo para dados espaciais incluem: o Web Map Server (WMS) fornece uma
interface para solicitar imagens de mapas registrados geograficamente, a partir de
um ou mais bancos de dados; o Web Feature Service (WFS) fornece acesso a in-
formagao geografica contidas nas features; o Web Coverage Service (WCS) fornece
acesso multidimensional & cobertura de dados e o Catalogue Service Web (CSW),
um padrao para publicar e pesquisar colegoes de metadados para dados espaciais,
servigos e objetos relacionados. A especificacao Infraestrutura Nacional de Dados Es-
paciais (INDE) de metadados geogréficos, estabelecida através da ISO 19115:2003°
e revisada via ISO 19115-1:2014*, ¢ baseada nos padroes OGC Web Services.

Com o crescimento da popularidade de dados abertos e a fim de incentivar a demanda

pelos mesmos, diferentes infraestruturas de dados e politicas nos ambitos nacional,

3www.iso.org/standard/26020.html
4www.iso.org/standard/53798.html
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federal e institucional foram criadas. Em 2016 através do Decreto No. 8777/2016°
uma politica de dados abertos foi instaurada no Brasil. A mesma é composta por
uma série de documentos, de planejamento e orientacao, que definem, no ambito
executivo federal, agoes para fazer com que dados governamentais fiquem disponiveis
para a sociedade. Com objetivo de incentivar a demanda por dados governamentais
abertos, a Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA) foi criada. A INDA
define padrdes, tecnologias e procedimentos para satisfazer as condigoes necessarias
para disseminagao de dados e informagoes publicas seguindo o modelo de Dados
Abertos. Um componente chave é o portal de dados abertos do Brasil®, que tem o

objetivo de ser um ponto central para uso, busca e acesso a dados governamentais
do Brasil.

Apesar do plano de dados abertos ter sido protocolado em 2016, os conceitos por
tras dele se baseiam em iniciativas passadas. Uma delas, no ambito nacional, foi
o Decreto No. 6.666/087, que exige que todas as instituicoes governamentais do
poder executivo federal compartilhem e divulguem seus dados geoespaciais e seus
metadados na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). A INDE® ¢ um
portal de compartilhamento e disseminagao de dados geoespaciais criado com o
proposito de catalogar e integrar os dados geoespaciais produzidos pelas instituigoes

governamentais do Brasil.

Em 2018 por meio da Portaria No. 307%, o Plano de Dados Abertos (PDA) do INPE
foi instituido. Composto por um documento orientador, o plano, através de agoes de
implementagao e promocgao, busca promover a abertura de dados. Um dos objetivos
é garantir que conjuntos de dados produzidos pelo instituto sejam apropriadamente
catalogados e publicados nos portais INDA, INDE e em portais proprios do insti-
tuto. Iniciativas de Dados Abertos também podem ser encontradas no ambito da
ciéncia. A FAPESP, reconhecendo a importancia de uma gestao adequada dos dados
de pesquisa como parte essencial das boas praticas, criou um Plano de Gestao de
Dados'®. O mesmo vem se tornando componente obrigatério na fase de submissdo

de um projeto.

Swww.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02015-2018/2016/decreto/d8777 .htm
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2.3 Identificadores persistentes

Com crescimento em volume, variedade e nimero de objetos os gerenciadores de da-
dos precisam automatizar os seus processos de publicacao e acesso. Para conseguir
informagoes confidveis de forma automatizada, usa-se identificadores persistentes
para identificar objetos digitais (WEIGEL, 2015). Uma caracteristica de identifica-
dores ¢ a capacidade de referenciar e acessar objetos digitais independentes do ar-
mazenamento local original, assim permitindo acesso automatizado ou humano a
informagoes. Identificadores persistentes sao componentes importantes de infraes-

truturas cientificas digitais.

Um dos objetivos do uso de identificadores persistentes é a preservacao a longo prazo,
deixando a informacao digital util, passivel de leitura e entendimento, independente

do autor original. Alguns identificadores persistentes sao: Uniform Resource Name'!

(URN), o Persistent URL'? (PURL), Digital Object Identifier'> (DOI) e Archive
Resource Key'* (ARK).

Digital Object Identifier

Identificador de Objeto Digital, em inglés Digital Object Identifier (DOI) é um iden-
tificador persistente para objetos tinicos que atribui um nimero tnico e exclusivo a
todo material publicado (textos, imagens, etc). Para geracao de identificadores DOI

¢ necessaria a assinatura de um plano nos servigos do DOI Registration Agency.

As caracteristicas do sistema DOI sao: (a) unicidade, um identificador referéncia
uma tnica entidade; (b) resolucdo, um servigo que receba o identificador e retorne
informagoes sobre a entidade; (c) persisténcia, uma vez criado, um identificador
permanece apontando para a mesma entidade para sempre; e (d) interoperabilidade,

permite o uso do identificador fora do controle do responsavel pelo identificador.
Persistent URL

URLs Persistentes (PURL) s@o enderecos da Web ou URLs que atuam como identi-
ficadores permanentes em espacgo de infraestrutura. Em vez de resolver diretamente
os recursos da Web, as PURLs fornecem um nivel de indirecdo que permite que os

enderecos da Web subjacentes sejam alterados ao longo do tempo. PURL é uma

Htools.ietf.org/html/rfc8141
2purlz.org
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solugao de codigo aberto semelhante ao DOI.
2.4 Frameworks para bibliotecas digitais

Bibliotecas digitais, também chamadas de repositorios institucionais, sao ferramen-
tas criadas para prover suporte para disseminacao de produtos de conhecimento
(LYNCH, 2003; AMORIM et al., 2017). O objetivo principal de uma biblioteca digital
é preservar o conhecimento produzido pela humanidade, para isso buscam-se pre-
servar, além de dados, artigos cientificos relacionados aos dados, repositérios com
os materiais necessarios para a reproducao do experimento, entre outros produtos,

criando assim um ambiente de conhecimento (BEZJAK et al., 2018).

Uma biblioteca digital ¢ um conjunto de servicos que uma universidade ou institui-
¢oes de pesquisas oferecem a membros de sua comunidade para a gestao e dissemi-
nacao de materiais digitais criados pela instituicdo e por membros da comunidade
(LYNCH, 2003). Para a criacao de um ambiente para gestao e disseminagao de mate-
riais digitais é necessario um framework. No ambito de criagdo de bibliotecas digitais,
dois frameworks se destacam: o Invenio e o Dataverse. Com funcionalidades seme-
lhantes, um terceiro framework que se destaca é o CKAN, utilizada para a criagdo

de portais de dados abertos.
2.4.1 Invenio

Invenio é um framework aberto para construcao de bibliotecas digitais de grande
escala. Caracteristicas chave do framework sdo: um modelo de dados flexivel, um
mecanismo de pesquisa integrado e um sistema de gerenciamento de arquivos digi-
tais (Invenio, 2019). A galeria de instancias do framework é principalmente composta
por plataformas relacionadas a Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear, co-
nhecida como CERN,

O Zenodo'® é um repositério online hospedado no CERN, uma instancia do fra-
mework Invenio. Lancado em maio de 2013, o repositério Zenodo foi especificamente
projetado para ajudar pesquisadores a compartilharem resultados em uma ampla va-
riedade de formatos em todos os campos da ciéncia (SICILIA et al., 2017). Algumas co-
munidades usam o Zenodo em seus fluxos de trabalho de arquivamento, aproveitando
também a integragdo com a plataforma Github (HERTERICH; DALLMEIER-TIESSEN,
2016). Na Figura 2.2 é mostrada a pagina de datasets da plataforma Zenodo.

home. cern
16zenodo . org
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Figura 2.2 - Pagina de datasets da plataforma Zenodo
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Na Figura 2.2 é possivel observar etiquetas como datasets e softwares. Isso é possivel
através do modelo de dados flexivel da plataforma que, usando um JSON Schema,
uma estrutura que permite a descrigao de varios tipos de dados, permite a serializa-
¢ao de softwares, datasets, teses ou outros, para a produgao de citagoes em BibTeX,
DataCite e outros. O Invenio usa Elasticsearch nativo, um mecanismo de busca dis-
tribuido nativo JSON que suporta quaisquer dados textuais, assim permitindo uma
busca nao s6 através de metadados mas também do contetido de dados textuais.
Em categoria de preservacao, o framework usa Identificadores de Objetos Digitais

(DOI) para os ativos do repositério.

Além de ser um repositério online, o Zenodo também é um servigo para gerencia-
mento de dados de pesquisa. Com o pagamento de uma taxa mensal, pesquisadores
podem usufruir de todas as funcionalidades do framework através da instancia Ze-
nodo. Usando o Zenodo como servico contratado, o armazenamento deixa de ser
local e se torna totalmente remoto, e o modelo de dados deixa de ser flexivel e se

torna fixo.

11



2.4.2 Dataverse

Dataverse é um framework cédigo aberto para criacdo de plataformas web para
compartilhamento, preservacgao, citagao, exploracao e analise de dados de pesquisa
(KING, 2007). Com o foco em ser um servigo pronto para uso por instituigdes, o
Dataverse possui instancias ao redor do mundo. Uma de suas caracteristicas chave
¢ a possibilidade de gerar uma citagdo formal para cada depdsito (Harvard University,
2019). Proposto em 2007, o Dataverse foi responsavel pela padronizacao de arquite-
turas de infraestruturas de compartilhadores de dados de pesquisa. Na Figura 2.3 é

7

mostrada a pagina de datasets do Harvard Dataverse!”, uma instancia do framework

dataverse. Atualmente o repositério conta com mais de 60,000 datasets.

Figura 2.3 - Pagina de datasets da plataforma Harvard Dataverse
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Fonte: Harvard University (2019).

Na Figura 2.3 observa-se uma estrutura organizada, com diferentes formas de fil-
tragem e métricas. Isso, somado a robusta infraestrutura para compartilhamento de
dados do framework, tornam o Dataverse uma das solu¢ées mais procuradas. No
artigo de introducdo a infraestrutura do Dataverse (KING, 2007) sdo apresentados
0s oito principais requisitos da plataforma. Requisitos para melhorar infraestruturas

de compartilhamento de dados, sdao eles: (a) reconhecimento, ajudando autores a

173ataverse.harvard.edu
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disponibilizar dados associados aos seus artigos publicados; (b) distribuigao publica,
deixando dados publicados por autores disponiveis para comunidade; (c) autoriza-
¢ao, permitir que dados nao livres ou abertos sejam acessiveis através de contato
com autor; (d) validagao, permitir a verificagdo dos conjuntos especificos de dados;
(e) verificagao, garantia que a associacao entre dados e artigos publicados seja man-
tida fixa; (f) persisténcia, garantir que mesmo depois de décadas seja possivel de
encontrar os dados e as associagoes; (g) facilidade de uso, tornar facil o mantimento
dos softwares e hardwares necessarios para que profissionais arquivem seus dados; e

(h) protegao legal, garantir que os dados nao serao editados;

Os requisitos citados anteriormente foram responsaveis por tornar o framework a
solucao estabelecida que ela é hoje. Um exemplo de conceitos padronizados pelo
Dataverse é a citacao de conjuntos de dados, seguindo a Declaracao Conjunta de
Principios de Citacao de Dados, do inglés Joint Declaration of Data Citation Prin-
ciples (JDDCP) (MARTONE, 2014). Baseado em iniciativas anteriores, o Dataverse

adicionou padroes para citacao de dados, como mostra a Figura 2.4.

Figura 2.4 - Citacdo de dados no Dataverse baseada no JDDCP

Principle 2 «— Aythor(s), Year, Dataset Title, FPrinciples 4, 3,6

- Credit and : - - Unique Identification,
Attribution; Global Persistent |dEI"IlIfIEf,—) Access, Persistence;
Such as authors, «—— [ata Repository or Archive A unigue, persistent
repositories or . ! identifier, such as a DOI
other distributars Version or Handle, that provides
and contributors. l access to metadata,

Principle 7 - Specificity and verification:
Such as the specific version used. Versioning
or timeslice information should be supplied
with any updated or dynamic dataset.

Fonte: Martone (2014).

Outro conceito padronizado pelo Dataverse foi a arquitetura tecnolégica de reposito-
rios de dados de pesquisas: (a) uma API para orquestragao do sistema e exportacao
das funcionalidades para usuarios de baixo nivel; (b) um banco de dados relacional
para armazenamento dos dados e dos metadados e (¢) um motor de busca para rea-
lizacao de busca textual através dos metadados e do contetdo textual dos datasets.
Essa arquitetura evoluiu para outros frameworks incluindo diferentes tecnologias,

como estruturas de gerenciamento de dados na memoria e software de mensagem.
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2.4.3 CKAN

A Rede Abrangente de Arquivos de Conhecimento, do inglés Comprehensive Kno-
wledge Archive Network (CKAN), é um pacote de cdédigo aberto para criagdo de
hubs de dados. Desenvolvido e promovido pela Open Knowledge Foundation (OKF)
ele visa editores de dados, governos, empresas e organizacoes que querem tornar
seus dados abertos e disponiveis (WAINWRIGHT, 2012). Diferente dos frameworks
citados anteriormente, o CKAN tem o foco em ser um hub de dados e nao uma bi-
blioteca de dados cientificos. Apesar disso, instituicoes de pesquisa governamentais
usam instancias CKAN para armazenamento de seus dados. Exemplos sao o Reino
Unido'®, Estados Unidos'?, a Unido Europeia?®, o Brasil?! entre outros. H4 exem-
plos também de instancias da comunidade, como o DataHub??. O Portal Brasileiro
de Dados Abertos, o portal recomendado pela INDA para disseminacao de dados e
informagoes publicas do Brasil, é uma instancia CKAN. Na Figura 2.5 é mostrada

a pagina de datasets do portal.

Figura 2.5 - Pagina de datasets do Portal Brasileiro de Dados Abertos
N Fesicarconnios e dcen.___ 0]

\\s®>
WY/
‘\\\‘(’ dados.gov.br

PORTAL BRASILEIRO DE DADOS ABERTOS

800

Dados | Organizagdes | Apicativos | Inventérios s | INDA | Pergunias frequentes | Contato | Sobre o portal
4 / Conjuntos de dados
Y Organizagdes

Banco Central do Br... (3104)

Instituto Brasileir... (419)

6.766 conjuntos de dados encontrado(s) Ordenar por:  Relevancia

Estado de Alagoas - AL (220)

Agéncia Nacional de... (208)

Distrito Federal (162) PARECERES JURIDICOS (EMENTAS) DO SERVICO DE LIMPEZA URBANA

Vinistério da Said...(145) Consolidagao dos posici juridicos com a disponibilizagao de Ementas de Pareceres emitidos pela
Procuradoria Juridica do Servigo de Limpeza Urbana - PROJU/SLU

Ministério da Fazen... (136) esv]xsx] por]
Previdéncia Social (125)
Ministério do Plane... (87) Volume Médio Diario de Trafego

Secrotaria do Gover... (89) Validagéo de dados dos Equipamentos Eletronicos

Mostrar mais Organizagdes

Dados Estatisticos do Sistema de Ouvidoria / OUV-DF

Y Grupos
O Sistema de Ouvidorias / OUV-DF (www.ouv.df.gov.br) & a ferramenta utilizada por todas as Ouvidorias

Governo e Politica (43) das secretarias, administragdes regionais e entidades do Governo do...

Saiide (27) ] Por §

Educago (19)

Multas aplicadas com vencimento a partir de 2016
Agricultura, extrat... (16)

Conjuntos de dados ... (14) =

Economia e Finangas (11)

Fonte: Portal Brasileiro de Dados Abertos (2019).

18da‘ca.gov.uk

Ygata. gov
20guropeandataportal . eu
2ldados .gov.br
*2datahub.io
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Na Figura 2.5 observa-se uma organizacao semelhante as dos frameworks citadas
anteriormente, isso se deve ao fato do CKAN possuir recursos como metadados con-
figuraveis, armazenamento de dados com visualizacdo, histérico de versionamento,
grupos de conjunto de dados, busca textual, uma interface web entre outros (WAIN-
WRIGHT, 2012). Um artigo pode ser catalogado como um conjunto de dados com
recursos, tais como diferentes versoes do impresso; links para a pagina do site do
periddico; planilhas de resultados experimentais; o cédigo-fonte para processar os
resultados; entre outras, criando assim um ambiente de conhecimento, caracteristica

chave da Ciéncia Aberta.
2.4.4 Analise dos frameworks

Com objetivo de selecionar o framework que dara suporte a plataforma proposta,
uma comparacao entre as mesmas foi realizada. Apds revisoes praticas e tedricas dos
framework pode-se concluir o objetivo de cada uma. O Dataverse, com o objetivo
em promover Dados de Pesquisa Abertos, o Invenio, com o objetivo de promover
Ciéncia Aberta e o CKAN, com o objetivo de promover Dados Abertos. Logo, para
destacar a melhor ferramenta para ser usada para gestao e publicacao dos dados,
uma comparacao de caracteristicas foi feita, usando caracteristicas recomendadas
pela literatura de andlise de frameworks (AMORIM et al., 2017) e funcionalidades
interessantes a observacao da Terra. Essas funcionalidades foram selecionadas pois
vao ao encontro das praticas de Ciéncia Aberta e de boa navegabilidade. O resultado

da comparacao das plataformas é mostrado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Comparagao entre funcionalidades de framework

Caracteristicas CKAN Invenio Dataverse
Cddigo aberto X X X
Customizagao X X
Internacionalmente amigavel X
Versionamento de contetido X X
Geracgao de DOI X X
Esquema de dados Flexivel Flexivel Fixo
Visualizacao de contetido publicado X X X
Suporte a dados espaciais X X
Busca espacial X

Fonte: Producao do autor

Na Tabela 2.1 as caracteristicas apontadas foram: (a) codigo aberto: quando o cddigo
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fonte é disponibilizado pelo detentor de a forma permitir estudo, edigao e distribui-
¢ao; (b) customizagdo: permitir a customizagdo da aparéncia do portal; (c) inter-
nacionalmente amigavel: tradugdo para multiplos idiomas de forma automatizada
dos componentes de interface; (d) versionamento de contetido: permitir o acompa-
nhamento de todas as alteragoes feitas a um conteiddo publicado; (e) geragao de
DOI: gerar de forma automatizada um identificador DOI para cada depésito; (f)
esquema de dados: permite adicionar diferentes tipos de dados, sem a necessidade
de redefinir a estrutura de dados principal; (g) visualizacdo do contetido publicado:
permitir que o usuério do portal veja os dados sem a necessidade de baixa-lo; (h)
suporte a dados espaciais: possui caracteristicas geoespaciais para armazenamento,
visualizagao e consulta de dados nos principais formatos; e (i) busca espacial: per-
mitir que usudarios encontrem dados através da sua localizagao. A Tabela 2.2 mostra

as caracteristicas principais de cada plataforma.

Tabela 2.2 - Caracteristicas chave de bibliotecas digitais

Plataforma Caracteristicas chave
- Personalizacao avangada, com um sistema de extensoes.
CKAN - Suporte a dados espaciais, com pesquisa e consultas.

- Pronto para uso, nao requerendo conhecimento avangado.

- Sistema de geragdo e exportagao de citagoes.
Invenio - Personalizacao do esquemas de dados.
- Sistema com pré-reserva de identificadores DOI, pronto para uso.

- Sistema de geracao e exportacao de citagoes.
Dataverse - Pronto para uso, nao requerendo conhecimento avancado.
- Sistema com pré-reserva de identificadores DOI, pronto para uso.

Fonte: Produgao do autor

Com isso é possivel concluir que, para o propdsito do projeto, os dois frameworks
que se destacam sao CKAN e Invenio. Os fatores decisivos para a escolha foram a
caracteristica customizavel do framework, a complexidade para instalacao e acesso
a documentacao. Apos a analise foi possivel concluir que CKAN possui a melhor
customizac¢ao na questao de adaptabilidade e operabilidade, caracteristicas impor-
tantes para o objetivo da plataforma proposta. Sendo assim, CKAN serd usada em
conjunto com a plataforma proposta para dar suporte a disseminacao dos dados. De

acordo com a literatura de andlise de framework para criacao de bibliotecas digitais
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(AMORIM et al., 2017), o CKAN possui vantagens em rela¢ao as demais plataformas.
2.5 Dados abertos da OBT/INPE

O INPE é o principal instituto federal de pesquisa nas areas de Observacao da Terra
e Ciéncias Espaciais. Desde 1988, o INPE lidera projetos que produzem informa-
¢oes oficiais sobre uso da Terra e cobertura, utilizados pelo governo brasileiro para
planejar politicas publicas na area ambiental. Esses conjuntos de dados sao aber-
tos e alguns deles produzidos pelos projetos PRODES?, DETER?** e TerraClass®
(INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2019; DINIZ et al., 2015).

Desde 2004, o projeto de desmatamento em tempo quase-real (DETER) mapeia
os alertas de desmatamento para a Amazonia brasileira usando imagens de baixa
resolucao (MODIS 250 metros e CBERS4-WFI 64 metros). Embora apenas areas
desmatadas com mais de 25 hectares possam ser detectadas, a alta resolugao tempo-
ral dessas imagens permite detectar areas no mesmo dia da eliminacao da floresta,

em condi¢oes atmosféricas livres de nuvens.

O sistema de monitoramento da floresta amazdnica brasileira por satélite (PRO-
DES) é um projeto internacionalmente aclamado que monitora o desmatamento por
corte raso na Amazonia brasileira desde 1988 e no Cerrado desde 2016. Diferente do
DETER, que identifica areas de alertas de desmatamento, o PRODES fornece taxas
oficiais precisas de desmatamento a cada ano. O PRODES utiliza imagens de média
resolucao de diferentes satélites, entre eles, Landsat e CBERS. Reduzindo assim o
intervalo de tempo entre as observagoes, atenuando a perda de informacoes devido
a cobertura de nuvens. Desde 2016 o PRODES fornece taxas oficiais de desmata-
mento para o bioma Cerrado brasileiro. Semelhante a Amazonia, o governo brasileiro
usa essas informacoes para estabelecer politicas piblicas, estratégias de vigilancia e

acoes de planejamento.

O projeto TerraClass mapeia a cobertura do solo das areas anteriormente desmata-
das por corte raso, detectadas pelo PRODES. Possibilita assim a compreensao dos
processos de mudancas de uso e cobertura da Terra na Amazdnia brasileira e no
bioma Cerrado. Com base em técnicas de analise de dados de sensoriamento remoto
e geoinformacao, especialistas classificam as areas desmatadas em diferentes classes

de uso e cobertura da Terra.

23
24
25
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Os conjuntos de dados produzidos por esses projetos sao organizados em infraestru-
turas de dados espaciais com os servicos web padrao de dados geograficos WMS,
WFS e WCS. O TerraBrasilis?® ¢ uma plataforma web desenvolvida pelo INPE para
organizagao, acesso e uso dos dados geograficos de monitoramento ambiental. O
objetivo da plataforma é disseminar informagoes de uso e cobertura da Terra produ-
zidas pelos projetos PRODES e DETER. (ASSIS et al., 2019). A Figura 2.6 mostra o
mapa de desmatamento apresentado pela plataforma. Nela é possivel observar, além
dos dados de desmatamento, o gerenciamento de camadas, como camadas com a
regiao da Amazonia Legal, o desmatamento anual de 2013 a 2018, areas de floresta

entre outras.

Figura 2.6 - Pagina inicial do portal TerraBrasilis
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Fonte: Assis et al. (2019).

o Bioma Amazonia

2.6 Consideragoes finais

A adogao de praticas de Dados Abertos e Ciéncia Aberta, indica que grupos de
pesquisa vao aumentar a visibilidade dos produtos de dados derivados de suas pes-
quisa. Para que isso seja possivel se torna necessario o uso de uma biblioteca digital,
apés revisoes conclui-se que a framework CKAN se encaixa perfeitamente com o

objetivo proposto. Porém com a adog¢do da framework nao resolve problemas como

20yww.terrabrasilis. dpi.inpe.br
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dificuldade para disseminacao de dados através dos protocolos OGC. Para isso é
necessario que a plataforma ajude pesquisadores oferecendo facilidades para disse-
minagao, para adogao de politicas/normas estabelecidas no ambito de toda a esfera

governamental.
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3 PROJETO DA PLATAFORMA

Esse capitulo apresenta o projeto de uma plataforma para compartilhamento de da-
dos cientificos geoespaciais que chamamos de TerraBrasilis Research Data, a prin-
cipal contribuicdo desta pesquisa. Com o objetivo de criar uma plataforma para
gerenciamento de dados e metadados cientificos geoespaciais automatizada foram
usados principios de Dados Abertos e Ciéncia Aberta. Para validagao da plataforma

proposta, usamos dados cientificos produzidos por pesquisadores da OBT-INPE.

O objetivo é que a plataforma proposta ofereca facilidades para a comunicagao
entre os dados e metadados publicados na plataforma e infraestruturas estabelecidas,

sistemas de informagoes geograficas (SIG) e outros meios para acesso a dados.

Para que a solugao ajude pesquisadores a compartilharem os seus dados e metadados
é necessario que a mesma fornega comunicacao entre os dados da plataforma e
infraestruturas estabelecidas através da adocao de politicas e normas para publicagao
de dados espaciais. Para que os objetivos sejam alcancados, uma série de requisitos

foi levantada.
3.1 Requisitos

A partir de reunides e consultas a diferentes grupos de pesquisadores da OBT-
INPE, foram estabelecidos um conjunto de requisitos. Através dessas consultas foi
possivel compreender informagoes como: (a) o dominio da aplicagao; (b) as partes
interessadas; (c) os problemas a serem resolvidos; e (d) os componentes que vao

compor a plataforma.

Baseado nessas informacoes, os requisitos (R1 a R12) foram estabelecido. Os requi-

sitos do TerraBrasilis Research Data sdo:

e R1: Gerenciamento de usuédrios;

— Pesquisadores da OBT-INPE, atuam como produtores de dados;

— Usuarios externos, alunos, professores e pesquisadores de outras

instituicoes, atuam como consumidores de dados;

— Administradores, atuam como gerenciadores da infraestrutura da

plataforma, monitoram os recursos computacionais;
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e R2: Prover uma interface capaz de criar e gerenciar os repositérios de
dados;

— Esses repositorios de dados compreendem um ambiente isolado com
solugoes para armazenamento de dados, servigos para disseminacao,

catalogacao e processamento;

e R3: Cada repositorio de dados deve prover servigos para as seguintes fun-

cionalidades:

— Armazenamento de dados vetoriais, raster e tabulares;
— Visualizagao de dados;

— Suporte a dados em formatos convencionais (GeoTIFF; Shapefile;
CSV; GeoJSON; GeoPackage);

— Processamento de dados;

e R4: Prover um ponto centralizado para descoberta e acesso de dados;

— Isso compreende permitir que usuarios busquem os dados disponiveis

na plataforma pelos seus metadados, de forma intuitiva;

e R5: Prover facilidades para usuarios publicarem dados e metadados na

plataforma;

e R6: Prover formas para criar e gerenciar grupos de pesquisa e laboratorios;

e R7: Prover formas de pesquisar e fazer download dos dados e metadados

da plataforma;

— Isso compreende uso de ferramentas para indexacao dos metadados,
para os mesmos serem encontrados pelo buscador da plataforma e

buscadores externos;
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e RS8: Permitir que os usuérios exportem citacoes dos dados na plataforma;

— Isso compreende exportar citacoes seguindo padroes estabelecidos

para citacoes;

e R9: Fornecer maneiras de se associar dados e metadados da plataforma a

recursos externos;

— Isso compreende armazenamento e servigos de disseminagao abertos,
que permitam que sistemas de informacao geograficos, servicos de pro-

cessamento e outras formas de se acessar os dados através de padroes;

e R10: Fornecer uma interface capaz de monitorar a plataforma, através de

estatisticas;

— Isso compreende o monitoramento de acessos o nimero de citagoes

exportadas, o nimero de download dos dados e outras estatisticas;

e R11: Fornecer recursos para visualizagao dos dados e dos metadados;

e R12: Fornecer facilidades para integracao dos dados e metadados a infra-
estruturas de dados estabelecidas, como INDE e INDA;

Com os requisitos estabelecidos, foi possivel estabelecer: (a) o dominio da aplicacao,

um portal para dados de pesquisa; (b) os problemas a serem resolvidos, dificuldades

dos usuarios para disseminarem seus dados e metadados seguindo padroes estabele-

cidos; e (c¢) os componentes que vao compor a plataforma, um portal de dados, um

gerenciador e repositorios de dados, com os servigos.

3.2 Arquitetura da plataforma

Com os requisitos estabelecidos, foi possivel esbocar uma arquitetura para represen-

tar os componentes que compoem a plataforma, como mostrado na Figura 3.1.
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3.2.1 Componentes

Nessa se¢ao sao introduzidos os componentes da plataforma. Como citado nos re-
quisitos, para prover um ambiente em que pesquisadores possam gerenciar dados
cientificos geoespaciais se faz necessario uma abordagem com multiplos componen-
tes. A arquitetura da plataforma TerraBrasilis Research Data, mostrada na Figura
3.1, é composta por trés componentes: os Repositérios de Dados de Pesquisa, o

Gerenciador de Dados e o Portal de Dados.
Repositério de Dados de Pesquisa

Um Repositério de Dados de Pesquisa fornece a infraestrutura computacional sub-
jacente para armazenamento, gerenciamento, catalogacao, compartilhamento e vi-
sualizacdo dos dados e metadados cientificos. Este componente adota protocolos e
interfaces baseados em padroes abertos, em especial os do consércio OGC, para fa-
cilitar o compartilhamento e interoperabilidade dos metadados. Assim, os pesquisa-
dores tém a garantia de que os produtos de dados disponibilizados nesta plataforma
possam ser diretamente utilizados em Sistemas de Informagao Geograficos (SIG) e
demais ferramentas computacionais, além de se adequarem as normas nacionais de
metadados, como a INDE e INDA. Para criacdo de ambientes isolados que forne-
¢am instancias da infraestrutura computacional citada anteriormente, foi adotada
uma abordagem usando contéineres, tecnologia para abstragdo e virtualizacao de
ambientes. Essa abordagem, em conjunto com uma tecnologia para orquestracao de
contéineres, permitird a entrega de um Repositério de Dados de Pesquisa pronto

para uso.
Gerenciador de Dados

O Gerenciador de Dados ¢é responsavel pela gestao de todas as entidades da plata-
forma, usuarios, grupos e repositérios de dados pesquisa; pela gestao das publicagoes;
e pelas as fungoes de infraestrutura, como a criacao dos repositérios. As funciona-
lidades do Gerenciador de Dados sdo: (a) controle de usudrios da plataforma; (b)
geréncia dos grupos de pesquisa (¢) publicagdo dos conjuntos de dados e seus meta-
dados; (d) busca textual pelos metadados; além de outras fungoes de gerenciamento.
O componente também ¢é responsavel por permitir a comunicagao entre os Reposi-

térios e o Portal de Dados.
Portal de Dados

O Portal de Dados é uma interface web que permite a qualquer usudrio pesquisar,
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visualizar, citar e fazer download de todos os conjuntos de dados geoespaciais publi-
cados. Para usuarios autenticados, permite a criacao e gestao de publicagoes, grupos
e repositorios de dados. Inspirado em bibliotecas digitais, o componente possibilita
a navegacao pelos metadados, por todos os conjuntos de dados publicados, visuali-
zagao dos grupos de pesquisa, geracao de citagao, download, entre outras fungoes.
Outra interface desse mesmo componente é o Explorador de Dados, responsavel
por prover visualizagdo dos dados georreferenciados da plataforma, com navegagao

baseada em mapas, gerenciamento de camadas, e outras funcoes de Web GIS.
3.3 Tecnologias

Essa secao descreve as tecnologias usadas para implementar o projeto descrito na
secao anterior. Para os componentes Portal de Dados e Gerenciador de Dados nao
existe uma unica tecnologia que resolva o problema proposto, logo foi necessaria uma
abordagem técnica especifica. Para o caso do Gerenciador de Dados foi usada uma
solugao hibrida com a framework CKAN, expandindo-a para suportar os conceitos da
plataforma, e uma API com isso serd possivel usar todas as vantagens da framework
sem comprometer o objetivo e os requisitos. Para o sistema de orquestragao dos
repositorios e os todos componentes que o compdem serao usados apenas softwares
de Codigo Aberto. Com os softwares estabelecidos, foi possivel esbocar o projeto
da plataforma, uma evolucao da arquitetura, apresentando as tecnologias e suas

relacdes com os componentes, mostrada na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Tecnologias da plataforma TerraBrasilis Research Data
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Angular l‘ ' ﬁ! “ 3
Porta “
TerraMA' Geoserver GeoNetwork
\‘Q | | Analise e Processamento ~ Servicos Web para Dados Geograficos OGC Armazenamento e Sincronia

) A A
|
PL ik

Kubernetes Banco de Dados Relacional Sistema de Arquivo dOCker

TerraBrasilis

Vckan

Fonte: Produg¢ao do autor
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Na Figura 3.2 cada uma das tecnologias foi associada a um ou mais componentes da
arquitetura. E importante pontuar que o Kubernetes e o Docker nio estao ligados a
nenhum componente, porém ambos sao responsaveis pelo gerenciamento dos repo-
sitérios e pela entrega dos componentes que a compoem. Como cada repositério se
materializa em um n6 do Kubernetes, cada tecnologia sera entregue em um ambiente

conteinerizado via Docker.

O fator principal para sele¢do das tecnologias foi a caracteristica aberta. Como o
projeto da plataforma é cédigo aberto, qualquer individuo ou instituicdo podera

replicar tudo o que foi feito.
3.3.1 Kubernetes e Docker

Para garantir que cada repositorio entregue para pesquisadores um ambiente iso-
lado pronto para uso é necessario um sistema de orquestragao de containers. Para
prover ambientes isolados com as ferramentas desejadas serd usado Docker!, um
software baseado em contéineres que fornece uma camada adicional de abstragao
permitindo a virtualizacao de ambientes. Para que a plataforma possa criar esses
ambientes serd usado o Kubernetes?, uma solucao cédigo aberto para automatizacao

da implantagao, dimensionamento e gerenciamento de aplicagoes via contéineres.

O Kubernetes possui um sistema de nds e Pods. Pods sao equivalentes a maquinas
virtuais, podem rodar um ou mais contéineres e compartilham armazenamento e rede
internamente. Os nds sdo estruturas virtuais para compartilhamento de recursos en-
tre Pods, o sistema operacional, hardware e a interface de rede. Um ecossistema real
pode conter intimeros nds e multiplos mestres, estrutura gerenciadora de trabalho e
recursos. Ambos as estruturas sao criadas a partir de modelos, arquivos YAML que

descrevem todas as caracteristicas do componente.
3.3.2 TerraMA2

Como objetivo de prover a pesquisadores uma ferramenta dentro dos repositorios
para a andlise e o processamento de dados geoespacias a plataforma TerraMA23 seré
usada. Desenvolvida pelo INPE, a plataforma computacional, com uso da biblioteca
geografica Terralib, atende a uma demanda de aplica¢bes de monitoramento e ana-
lise. A plataforma tem capacidade de interagir com servigos e modelos geograficos,

seguindo os padroes OGC contidos na plataforma e ao usar a solugao, pesquisado-

lyww.docker. com

Zkubernetes.io
3www.terrama2.dpi.inpe.br
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res poderao visualizar e processar seus dados dentro das suas préprias repositorios,

através do servigo de andalise do TerraMA2 e de sua interface.
3.3.3 Geoserver

Os padroes para representacao de dados espaciais e armazenamento propostos pela
OGC, como WMS, WFS, WCS e CSW demandam servicos web especificos para sua

geracdo. Para criacdo desses servicos web foi usado o GeoServer?

, um software para
compartilhamento, processamento e edi¢do de dados geoespaciais. Esse software foi
desenvolvido a partir da demanda por publicagdo de dados. Ele permite o uso de
diversas fontes de armazenamento de dados e, é uma referéncia no que diz respeito
a implementagdo dos padrdes de servico OGC. Como mostrado na Figura 3.3, o
GeoServer é capaz de oferecer uma interface de servigos para os varios tipos de fonte

de dados.

Figura 3.3 - Esquema da interface de servicos e acesso a dados do Geoserver

Fonte de Dados Servicos
Arquivos Vetoriais Dados Vetoriais
Shapefile Shapefile, GeoJSON

CSV, XLS e outros
Banco de Dados
PostGIS, Oracle

e outros \
¢

Servidores /
Geoserver

WFS, ArcSDE

Mapas Estilizados

PNG, GIF, JPEG
PDF e outros

Dados Raster
GeoTiff, Arcgrid,
Arquivos Raster e outros

GeoTiff, NetCDF,
JPEG2000 e outros

Fonte: Adaptado de eAtlas (2019).

Os dados exportados pelo GeoServer seguem os padroes de servico web OGC, pa-
droes esses que compoem a INDE. Com isso, através da plataforma, pesquisadores
podem exportar seus metadados, via servico, seguindo os padroes de metadados

requeridos pela INDE.

‘geoserver.org
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3.3.4 GeoNetwork

Com o objetivo de prover uma interface para visualizacao e edi¢do de metadado dos
catalogos dos repositérios serd usado o GeoNetwork®, uma aplicacdo para gerencia-
mento de catalogos de metadados de recursos georreferenciados. A aplicacao prové
ferramentas para edicdo de metadados, sistema de busca e visualizacao através de
um mapa interativo. Ao usar o GeoNetwork pesquisadores receberao uma interface

com diversos recursos para navegacao e edi¢cao nos seus respectivos catalogos.
3.3.5 OwnCloud

Além do banco de dados, outra forma de armazenamento dos repositérios é o sistema
de arquivos. Para prover usabilidade é necessario um sistema para gerenciamento
e sincronizacao de dados, para que pesquisadores possam armazenar dados fora de
um banco de dados relacional com facilidade. Para essa fun¢ao sera usado o sistema
OwnCloud®, um servico codigo aberto para armazenamento e sincronia de dados. O
servigo prové funcionalidades interessantes para pesquisadores como armazenamento

e acesso a dados de qualquer dispositivo, como mostrado na Figura 3.4.

Figura 3.4 - Esquema de funcionamento do OwnCloud
NA SUA EMPRESA OWNCLOUD EM CASA E CELULAR

= - -
-
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- - -
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- ~. - *
-
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Usuério A
APIs abertas e
arquitetura
- - Dispositivos (Méveis)
=
———— grau facil de usar
Usua’n'a B « Servidor no Jocal » Governanga

= Armazenamento local, externo ou hibrido  Seguranca
= Provisionamento e autenticacdo de usudrio= Conformidade

Fonte: Adaptado de OwnCloud (2019).

Como a aplicaggo OwnCloud compoe um ambiente Kubernetes, o espago de arma-
zenamento de arquivos dos repositérios de dados de pesquisa é o mesmo acessado

pelo OwnCloud, que por sua vez ¢ o mesmo do restante das aplicagoes. Isso s6 é

5geonetwork—opensource.org
6owncloud.org
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possivel gracas ao compartilhamento de arquivos entre Pods do Kubernetes.
3.4 Consideragoes finais

A crescente adocao de praticas de Ciéncia Aberta, por pesquisadores e instituigoes,
sugere que repositorios de dados de pesquisa devem acompanhar os pesquisadores
durante todas as suas atividades, ndo somente no final do processo de uma pesquisa.
Nesse contexto, a arquitetura da plataforma proposta é capaz de contemplar o ar-
mazenamento, catalogacao, gerenciamento, processamento e disseminagao de dados

cientificos.

Dessa forma, a arquitetura da plataforma proposta, evolui do conceito estalecido de
bibliotecas digitais e permite que pesquisadores possam além de armazenar, cata-
logar, gerenciar, processar e disseminar seus dados. Com o projeto da plataforma

estabelecido e validado, o préximo passo é a implementacao.
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4 TERRABRASILIS RESEARCH DATA

Esse capitulo descreve como a plataforma TerraBrasilis Research Data foi imple-

mentada seguindo os principios FAIR e a arquitetura proposta no Capitulo 3.
4.1 Visao geral

A estrutura da plataforma proposta é moldada pelos seus requisitos e materializada
em um projeto em componentes. A visao geral de como os componentes da plata-
forma se conectam ¢ ilustrada na Figura 4.1. Em azul observa-se os componentes

desenvolvidos para a plataforma e em amarelo as tecnologias existentes utilizadas.

Figura 4.1 - Visao geral TerraBrasilis Research Data

Usuario

Outros softwares

Gerenciador de Dados

HTTP GET, POST, PUT & DELETE

CKAN API TerraBrasilisRD API

TerraBrasilisRD DB Kubernetes API

Repositorio de Dados de Pesquisa

Sistema de GeoServer, GeoNetwork, OwnCloud &

PostgreSQL
+PostGIS

Arquivos TerraMA2

Fonte: Produg¢ao do autor
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4.2 Portal de dados

O Portal de Dados é o componente que permite a navegacdo pelos metadados,
por todos os conjuntos de dados publicados, visualizagao dos grupos de pesquisa,
geracao de citacao, download, entre outras fungoes. Esse componente se materializou
como uma interface web apds uma analise de alternativas para entrega de dados
cientificos. Dessa forma foi possivel garantir que o Portal de Dados entregue todas

as informacoOes essenciais aos pesquisadores e usuarios.

Para que todas informacoes referentes aos conjuntos de dados publicados na pla-
taforma sejam entregues, foram usados como referéncias portais estabelecidos para

disseminacao de dados cientificos, em especial Zenodo, PANGAEA e Dataverse.
4.2.1 Estrutura

Com os portais de referéncia estabelecidos, foram projetadas paginas de forma a
permitir que todas as funcionalidades da plataforma sejam acessiveis através do
portal. A primeira decisao estrutural foi a da divisao das paginas em duas areas, sao
elas: (a) area aberta, composta pelas paginas para acesso a informagoes publicadas,
grupos e datasets, e (b) drea de contetido com acesso restrito, composta pelas paginas
para criacao, gerenciamento de repositorios, grupos e servigos, e publicacao dos
conjuntos de dados. Foi projetada uma terceira parte composta por paginas para
administracao de recursos computacionais da plataforma. Para a criacao do portal
foi adotada uma estrutura modular, de forma a permitir a evolucao de componentes
de interface, paginas e servigos utilizados. Essa estrutura se reflete na adogao da

framework Angular, para o desenvolvimento do portal.

A arquitetura do Portal de Dados pode ser observada na Figura 4.2. Em verde, sao
observadas as paginas que fazem parte da area aberta da plataforma. O restante das

paginas fazem parte da area fechada, logo requerem autenticacao para acesso.
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4.2.2 Paginas

Esta subsecao apresenta o protétipo do Portal de Dados implementado seguindo a

especificagao e arquitetura apresentadas ao longo deste trabalho.
Pagina inicial

A Figura 4.3 apresenta a pagina inicial da plataforma, por ela é possivel buscar pelos
conjuntos de dados publicados e visualizar os conjuntos destaque, os ultimos trés
publicados. O buscador dessa pagina se conecta com o motor de busca do CKAN,
o Apache Solr, permitindo uma busca através do titulo, o nome dos autores, as

palavras-chave ou conteudo textual dos dados.

Figura 4.3 - Pagina inicial do Portal de Dados

= TerraBrasilis Research Data Groups Datasets

Welcome to TerraBrasilis Research Data
Explore scientific Earth observation data

Dataset Search

Search by keywords, authors or year

Latest Datasets:

o Jooen access ] s ] w [open rccess J Loion]

Campanha Campo institucional ([...] Campanha Santarém Ago/2017 - P[...]

Campanha Campo Ribeirinho comu [...]

Gabriel Crivellaro Gongalves, Silvana Amaral,
Lucas Augusto & Maria Isabel Sobral Escada

Esse dataset é composto por dados de campo da
Amazonia. Os dados podem ser divididos em 5
tipos: (a) Fotos e Videos; (b) Arquivo |[...]

Read more

Gabriel Crivellaro Gongalves, Silvana Amaral,
Lucas Augusto & Maria Isabel Sobral Escada

Esse dataset ¢ composto por dados de campo da
Amazonia. Os dados podem ser divididos em 5
tipos: (a) Fotos e Videos; (b) Arquivo [..]

Read more

Carolline Tressmann Cairo, Daniel Schaffer
Ferreira Jorge & Lino Augusto Sander e Carvalho

Esse dataset é composto por dados brutos e
dados pré-processados da Campanha Santarém
de Ago/2017. Os dados podem ser divididos [..]

Read more

© 2020 TerraBrasilis Reserach Data © Github

Fonte: Producao do autor

No canto superior esquerdo da pagina observa-se o menu institucional do portal,
por ele é possivel chegar as paginas grupos, datasets e login. Nessa pagina, no lado
esquerdo se localiza a barra lateral, um menu de acesso rapido as paginas da area
fechada da plataforma. Esse menu de acesso pode ser aberto ou fechado clicando no

icone ao lado do titulo do site.
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Pagina grupos

A Figura 4.4 apresenta a pagina “grupos da plataforma”. Nesta pagina observa-se
em forma de cartoes (capa, titulo e abstract), cada um dos grupos de pesquisa da
plataforma. Essa pagina permite que usuarios da plataforma possam visualizar, em
uma tela, os responsaveis pelos conjuntos de dados cientificos, sejam laboratorios,
projetos, ou outro conjunto de autores de dados cientificos. Para essa pagina foi

usado como referéncia o portal Science Learn!.

Figura 4.4 - Pagina grupos do Portal de Dados

= TerraBrasilis Research Data Groups Datasets e

Research groups
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© 2020 TerraBrasils Reserach Data

Fonte: Produgao do autor

O abstract de cada um dos grupos se torna visivel ao passar o cursor sobre o res-

pectivo cartao do grupo, como mostrado Figura 4.5.

Figura 4.5 - Cartao grupo LabISA

LabISA n

0 Laboratério de Instrumentagéo de Sistemas
Aquaticos (LablSA) foi criado no final de 2013 por
um grupo de pesquisadores das divisdes de
Sensoriamento Remoto (DSR) e de Processamento
de Imagens (DPI) da Coordenagdo de Observagdo
da Terra (OBT) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Ele foi motivado pelo aumento
no nimero de estudos voltados

Read more LAE n

Fonte: Produgéao do autor

lyww.sciencelearn.org.nz
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Pagina datasets

A Figura 4.6 apresenta a pagina datasets da plataforma. Por meio desta pagina é

possivel visualizar todos os conjuntos de dados publicados. Isso inclui, para cada

conjunto de dados,

o titulo, autores, abstract, tamanho do dataset, endereco digital,

data de publicagao, grupo de pesquisa e tipo de visibilidade. Para essa pagina foi

usado como referéncia o portal Zenodo.

Figura 4.6 - Pagina datasets do Portal de Dados

= TerraBrasilis Research Data Groups Datasets

Filters
Publication Year

2018
2017
2016
2015
2019
Categories:

Human Dimensions
Ecology
Oceans
Lakes & Rivers
Geophysics
Atmosphere
Chemistry
Agriculture
Land Surface
Chemistry
Human Dimensions
Groups:
LabISA
Liss
LAF
TREES
LOA
MOceanS

Filetypes:
csv
SHP
XLS
TIF

 0pen Access J Labisa ] View
Sedimentology, geochemistry and winter se ice concentration from the western Amundsen Sea, Antarctica
Lamping, N, Miiller, J & Esper, O et al

The Mar del Plata (MdP) Canyon at the margin into a major P system, built by the incursion of southern-sourced water masses affecting the seafloor at different

waters depths. The new and hydro data provide novel insights.

Size: 3 datasets; https://doi.pangaea.de/10. 904259

04 S0p 2019] pon Acoess | Lar View
absolute and rates

Suchéras-Marx, B, Mattioli, E & Allemand, P et al

Climate change will shift mean environmental conditions and also increase the frequency and intensity of extreme events, exerting additional stress on ecosystems. While field observations on extremes are emerging,

their biological is rare. Here, we introduce a mesocosm system that was developed
Size: § datasets; https://doi.pangaea.de/10.1594/P 904259

Profile of vertical fish echo sounding with Simrad EK60
Veloso-Alarcén, ME, Jansson, P & De Batist M et al.

We here present data underlying a pilot study that investigated the effects of ol on juvenile and adult hytes of Saccharina japonica cultivated in China and on adult sporophytes of Saccharina
[ din Germany. In years, treatment with olig clearly reduced of S. japonica juveniles
Size: 1 datasets; https:/doi.pangaea.de/10.1594/P/ 904259

[ open Access ] LaF ] View

Long chain alkyl diol, GDGT, and XRF data from Amazon River suspended sediments, tropical Atlantic
Haggi, C, SchefuB, E & Sawakuchi, AO et al

ighly dynamic like are home to to wide fluctuations in conditions. However, perature and salinity conditi expected to shift with climate
change, potentially altering plant and animal physiology and consequently their ecological interactions.
Size: 5 datasets; https:/doi.pangaea. de/10.1594/PANGAEA 904259

[ 0pen Access | View
Blomarkers (TEX86), planktic isotopes and XRF records of I0DP Site
De Vieeschouwer, D, Petrick, BF & Martinez-Garcia, A

The north Icelandic shelf is partly distinguished by the Tjomes Fracture Zone featuring numerous active basins in a mud-dominated shelf environment. Late Glacial and Holocene high-resolution sedimentary records from
this area have been studied with tephrochronology as the main tool for correlation and for exact timing of palaeoceanographic events in the area.
Size: 5 datasets; https.//doi pangaea de/10.1594/PANGAEA 904259

© 2019 TerraBrasilis Reserach Data © Github

Fonte: Produgao do autor

No canto esquerdo da pagina observa-se a janela filtros. Nela é possivel discriminar

os conjuntos de dados mostrados no centro da pagina. Os filtros disponiveis na janela

sdo: (a) Ano de Publicagao; (b) Palavras-Chave; (c¢) Grupo; e (d) Tipos de Arquivo.

Através desses filtros, pesquisadores e usudrios podem restringir os conjuntos de

dados a escopos especificos.

Portanto, esta pagina apresenta o resultado das buscas na plataforma a partir de

consultas textuais, seja por titulo, ano de publicacdo autores, palavras-chave entre

outros. Esta funcionalidade é baseada nos recursos fornecidos pelo CKAN, que por

sua vez utiliza o Apache Solr para busca textual.
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Pagina dataset

A Figura 4.7 apresenta a pagina dataset da plataforma, nesta pagina é possivel ob-
servar todas as principais informagoes referentes a um conjunto de dado selecionado.
Isso inclui titulo, abstract, os autores da publicagao, a area de cobertura do dado
entre outras informacoes. Para essa pagina foram usados como referéncias os portais

PANGAEA, Zenodo e Dataverse.

Figura 4.7 - Pagina dataset do Portal de Dados

silis Research Data Groups Datasets

Published: 20 Apr 2020 | brasil

Sedimentology, geochemistry and winter se ice concentration reconstruction for sediment

Region of interest

core from the western Amundsen Sea, Antarctica

Venezuiela
o De Vieeschouwer o Barth Petrick o Alec Martinez-Garcia Jperea
Abstract
The Mar del Plata (MdP) Canyon at the Argentine continental margin s incorporated into a major contourite depositional system, built by the incursion of southern-sourced water
masses affecting the seafloor at different waters depths. The new sedimentological, morphological and hydro acoustic data provide novel insights
Files Brasil
Name Size Published on
Other datasets from same authors
91.4kB 04 Sep 2019 D load
B oSt CHa 03sep2018_sourcel.npy ownloa Miller et al. (2018): Sedimentology, geo
Petrick, et al. (2015): Biomarkers (TEX86).
91.4k8 04Sep2019
R v T ——
Murton et al. (2019): Stable water isoto
91.4kB 04 Sep 2019 Kohler et al. (2015): Current measuremen.
B GHGSat_CH4_13jan2019_source1_source2.npy Download )
Close et al. (2016): Stable carbon isot
Hopmans et al. (2016): Depth-related diff.
Soderlindh et al. (2017): Peat parameters, a
Metadata
Citeas
Visualization

De Vieeschouwer Donald, Petrick, Barth; Martinez-
Garcia, Alec (2018): Sedimentology, geochemistry and
winter se ice concentration from the westem
Amundsen Sea, Antarctica. Terrabrasilis Research
Data. http://tbrd.dpi.inpe.br/LABTes/1

Export

BibTeX CSL DataCite Dublin Core JSON JSON-
LD GeoJSON MARCXML Mendeley

© 2020 TerraBrasilis Reserach Data © Github

Fonte: Produgao do autor

No centro da pagina observam-se trés abas: dados, metadados e visualizacao. A
primeira aba contém informacoes referentes aos dados que compdem o conjunto
de dados selecionado, como: nome do arquivo, formato e o botao de download. A
segunda aba é composta por todos os metadados referentes ao conjunto de dados,
tanto os obrigatorios da plataforma quanto os criados pelo pesquisador responséavel.
E, por ultimo, a aba visualizacdo que prové a visualizagdo em um mapa dos dados
espaciais do conjunto de dados. No canto direto observa-se os componentes referentes
a citagdo do conjunto de dados com o texto para citacao e botoes para exportar as

citacoes em diferentes padroes, como BibTeX, DataCite, entre outros.
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Painel de controle

A Figura 4.8 apresenta o painel de controle da plataforma. Através dessa pagina é
possivel publicar novos conjuntos de dados, ver ultimas atualizagoes, acessar os seus
servigos e navegar pelos grupos, repositorios e datasets do usuario logado. Para essa

pagina foram usados como referéncia a tecnologia de gestao de servicos Portainer.

Figura 4.8 - Pagina painel de controle do Portal de Dados
= TerraBrasilis Research Data Groups Datasets Gabriel Sansigolo '

Dashboard

TerraBrasilis
RESEARCH DATA Quick Publish ~ News feed ~

Title Gabriel Sansigolo created a repository
G created the group Grupo Sala 19
signed up

83 Dashboard

A descriptive title

New Dataset
Description

New Repository

Some useful notes about the group Services -

+2, New Group

B Datasets 4 Name Status Address

Tags
|8 Repositories o postgresal (MDD 192.168.122.1/sala19E
land use, land cover
A% Groups Geosever  (MEIND  192.168.122.1/sala19/geoserver &
License

@ stats Geonework (TN  192.168.122.1/sala19/geonetwork &

Creative Commons Attribution

2= Services Teramn2  (EIE)  192168.122.1/sala19/terrama2 &

Repository
2 Account v ownCloud  (ETEEIF)  192.168.122.1/sala19/owncloud &

2 Collaboratc

Publication Year
2020 Groups

Maintainer Sansigolo et al. (2020): Grupo Sala 19

Visibility

Public v
e — Datasets ~

© 2020 TerraBrasilis Reserach Data © Github

Fonte: Produgao do autor

No lado esquerdo da pagina observa-se o menu lateral da plataforma, por ele é pos-
sivel acessar todas as paginas da area fechada da plataforma. No centro ao lado
esquerdo observa-se a janela de publicacao rapida, essa janela compartilha todas as
fungdes da pagina para publicagdo de um novo dataset. O centro da pagina é com-
posto por cinco janelas, sao elas: o feed de noticias, com as atualizagoes relacionadas
ao usuario; a janela servigos com as informacgoes essenciais relacionadas aos servigos
do usuario logado; a janela grupo com o nome e endere¢o para os grupos no qual o
usuario pertence; a janela repositérios com o nome e enderego para os repositorios
no qual o usuario compartilha recursos; e a janela datasets com o nome e o endereco
dos conjuntos de dados que o usuario é autor. Com excecao do feed de noticias,

todas as janelas tém um botao para suas respectivas paginas.
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Pagina novo repositdério

A Figura 4.9 apresenta a pagina novo repositorio. Nela pesquisadores poderao criar
os seus Repositérios de Dados de Pesquisa, ambientes com a infraestrutura compu-
tacional subjacente para armazenamento, gerenciamento, catalogacao, compartilha-
mento e visualizacao dos dados cientificos. Nessa pagina se encontram formulérios

com os metadados essenciais para criagao de um repositério no sistema.

Figura 4.9 - Pagina nova repositorio

= TerraBrasilis Research Data Groups Datasets Gabriel Sansigolo !

TerraBrasilis Name
RESEARCH DATA
A descriptive title

83 Dashboard URL
New Dataset http://localhost/ ~ Repositorie URL
New Repository Description

+2), New Group Some useful notes about the group

[B Datasets

|& Repositories

Collaborators

2% Groups

[ stats

Maintainer

-

3= Services Maintainer name
.

2 Account Categorie

3] Logout v

Services

Select the services you want included in your Research Data Repository.

PostgreSQL
GeoServer
GeoNetwork
TerraMA2
OwnCloud

© 2020 TerraBrasilis Reserach Data © Github

Fonte: Producao do autor

Na parte inferior da pagina observa-se um conjunto de caixas de sele¢ao, cada um
com uma tecnologia, sdo elas: (a) PostgreSQL; (b) GeoServer; (c) GeoNetwork; (d)
TerraMA2; e () OwnCloud. Através da selegao pesquisadores poderao criar Repo-
sitorios de Dados de Pesquisa com as tecnologias que eles desejam que componham
seus ambientes. Essa pagina se comunica diretamente com o TerraBrasilis RD API,
como todas as outras, porém ela também se comunica com a Kubernetes API, para

a realizacao da entrega do ambiente selecionado.
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Pagina servigos

A Figura 4.10 apresenta a pagina servigos da plataforma, nesta pagina é possivel
observar todas as informacgoes relacionadas aos servigos que o usuario logado tem
acesso. Isso inclui nome do servigo, seu status, a data de criagdo, o endereco, a porta
e quem esta registrado como dono. Para essa pagina foram usados como referéncia

a tecnologia de gestao de servigos Portainer.

Figura 4.10 - Pagina servicos

= TerraBrasilis Research Data Groups Datasets Gabriel Sansigolo '
Services
TerraBrasilis
RESEARCH DATA
Name Status Created Address Published Ports ‘Ownership
=
2§ Dashboard
Postgresql  [METF)  Tue 19May2020 192.168.122.1/sala19 300408 gabriel
New Dataset
Geoserver Tue, 19 May 2020 192.168.122.1/sala19/geoserver 3 o] gabriel
R {unning | 9 30045
+2, New Group Geonetwork (MY Tue19May2020  192.168.122.1/sala19/geonetwork 30045 & gabriel
[B Datasets
TerraMA2 CEEI) Tue 19May2020 192.168.122.1/sala19/terrama2 30045 2 gabriel
|& Repositories
2% Groups OwnCloud I Tue19May2020 192.168.122.1/sala19/owncloud 300458 gabriel
[ stats
2= Services
2 Account
3] Logout
© 2020 TerraBrasilis Reserach Data O Github

Fonte: Producao do autor

Essa pégina, assim como a anterior (novo repositério), além de se comunicar com
TerraBrasilisRD API, também se comunica com a Kubernetes API. Com isso é
possivel acessar externamente, identificar endereco e visualizar em tempo real o
status de execugao (rodando, parado e em criagao) de cada um dos servigo. Com as
informagoes contidas nessa pagina, os pesquisadores podem visualizar o status de

todos os servigos associados a ele.

40




4.3 Gerenciador de dados

O Gerenciador de Dados é responsavel pela gestao de todas as entidades da plata-
forma. A decisdo de como se materializaram esse componente se deu dividindo as
funcionalidades em trés APIs, uma para gestao de grupos, repositérios e usudrios,
outra sendo a framework CKAN, para a gestao dos conjuntos de dados e uma terceira

com foco em infraestrutura, exclusivamente para a comunicacao com o Kubernetes.

A primeira decisao estrutural foi a divisao em APIs. O Gerenciador de Dados é
composto por trés APIs: (a) TerraBrasilisRD API, responsavel por todas as fun-
goes relacionadas a gestdo de usudrios, grupos, repositérios e servigos; (b) CKAN
API, responsavel por todos as fungoes relacionadas aos conjuntos de dados; e (c)
Kubernetes API, responsavel no contexto de infraestrutura por criar os Reposito-

rios de Dados de Pesquisa. A relacdo de dependéncia entre a implementacao da

TerraBrasilisRD API, CKAN API e Kubernetes API ¢ ilustrada na Figura 4.11.

Figura 4.11 - Relagdo de dependéncia entre a implementagdo do TerraBrasilisRD API,
CKAN API e Kubernetes API

[TerraBrasilisRD API]

(CKAN API) (Kubernetes API

Fonte: Produgao do autor

Para a materializagdo do TerraBrasilisRD API e do Kubernetes API a abordagem

adotada foi a da criagao de servigos web usando a linguagem Python.
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4.3.1 TerraBrasilisRD API

O TerraBrasilisRD API é o principal servico web uma vez que gerencia quase todas
as entidades da plataforma. Ele é responsavel pelo trabalho de criacao, leitura, atua-
lizacao e remocao de todas entidades relacionadas aos grupos, servigos e repositorios.
A Figura 4.12 mostra as relagoes entre Usuario, Grupo, Repositério, Categoria, Ser-

vico, Host e Porta.

Figura 4.12 - Diagrama de entidades do TerraBrasilisRD API

Compoem

r\‘ Grupo

Usuario Gerencia

Possui

Repositorio Categoria

E composto por

Possui
Servigo

Repositorio

Exporta em
Porta P

Fonte: Producao do autor

Todas as funcdes do TerraBrasilisRD API sdao materializadas através de rotas. Isso
é, para cada uma das entidades e das relagoes ilustradas na Figura 4.12, existe uma

rota HT'TP para a realizagao da funcao.

Para o entender melhor o funcionamento do componente, é necessario antes entender
todas as entidades ligadas a ele. Como mostrado na visao geral da plataforma, Figura
4.1, o Gerenciador de Dados é composto por cinco entidades, sendo trés delas servigos
web. O outro é a interface de servico do componente, que recebe chamadas HTTP
GET, POST, PUT e DELETE, e direciona essas chamadas aos trés servigos. E por
ultimo o banco PostgreSQL, que é o local onde todas as informagdes relacionadas

as entidades e as relagbes sao armazenadas (Figura 4.12).
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Rota busca espacial

Uma rota importante do TerraBrasilisRD API é a rota de busca espacial. Ela é
responsavel por realizar a filtragem através da caixa delimitadora minima, em in-
glés, minimum bounding box, de todos os datasets publicados na plataforma. Com
a principal entrada sendo o buscador, localizado na pagina inicial, essa rota foi

desenvolvida de forma que a entrada da area buscada pelo usudrio siga um padrao.

Funcionando em paralelo com o CKAN, essa rota foi projetada com objetivo de
permitir que pesquisadores, através do buscador textual da plataforma, visualizem
todos os conjuntos de dados publicados que se encontrem dentro da caixa delimita-
dora minima buscada. Para isso, foi adotado o padrao para representacao de recursos
geograficos GeoJSON. O uso da busca espacial ¢é feito pelo buscador de datasets da
plataforma através comando: !bbox: seguido pelo GeoJSON escrito. Um exemplo

de uso da busca espacial na plataforma é mostrada na Figura 4.13.

Figura 4.13 - Busca espacial no TerraBrasilisRD

Welcome to TerraBrasilis Research Data
Explore scientific Earth observation data

Dataset Search

Ibbox: {"type":"FeatureCollection",features":[{"type":"Feature" "properties":{},'geometry"{"type":"Polygon"coordinates”

Fonte: Produgao do autor

A busca espacial é responsavel por listar todos os conjuntos de dados publicados com
metadado de localizagao espacial, executando a operacao ST _Contains, em cada um
dos casos. Essa operacao, de forma resumida, consiste em verificar se a geometria
A contém a geometria B. Para execucao dessa operagao de forma eficiente foi usada
o PostGIS, extensao espacial do sistema de banco de dados PostgreSQL. Apds isso,
a rota retorna os conjuntos de dados contidos dentro da area buscada, permitindo
assim que pesquisadores, através da plataforma, possam discriminar datasets espa-

cialmente.
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Rota upload

Compondo a série de rotas do TerraBrasilisRD API, a rota upload é responsavel por
tratar todos os arquivos vindos do Portal de Dados. As principais entradas sao: a
pagina de configuragoes de usuério, com o envio de foto de perfil, a pagina de criagao
de grupos, com o envio de capa do grupo, e a pagina novo conjunto de dados, com

o envio dos dados para publicacao.

Conectado diretamente com o CKAN, essa rota foi projetada com o objetivo de
prover facilidades para usuarios publicarem seus dados. Para isso foi decidido que
a plataforma fornecera suporte para alguns tipos dados. Esse suporte se resume em
facilidades relacionadas ao banco de dados PostgreSQL e ao software para compar-
tilhamento GeoServer. Isso é feito através de uma filtragem baseada nos tipos de

arquivo suportados, como mostrado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Relagdo entre tipos de dado e suporte

Tipo do Dado/Suporte PostgreSQL | GeoServer
Shapefile (SHP) X X
Comma-separated values (CSV) X
Excel Spreadsheet (XLS) X
Tagged Image File Format (TIFF) X

Fonte: Produgao do autor

Quando feito o upload para todos os tipos de dados, a rota faz o armazenamento
no sistema de arquivo do repositorio do usuario. Caso seja um dos dados com maior
suporte, de forma automatizada, é feita a ingestao do dado no banco PostgreSQL do

repositoério do usuario e, em alguns casos, a publica¢ao do dado no servico GeoServer.
TerraBrasilisRD DB

O TerraBrasilisRD DB ¢é o banco de dados responsavel pelo armazenamento dos
dados e metadados da plataforma. O banco foi projetado em torno de sete entidades,
sao elas: (a) Usudrio; (b) Grupo; (c¢) Repositério; (d) Servigo; (e) Host; (f) Porta; e (g)
Categoria. Para a composicao dos campos das tabelas foram usadas informagoes dos
requisitos levantados no Capitulo 3. Com essas entidades estabelecidas foi possivel

projetar o modelo entidade-relacionamento do banco, ilustrado na Figura 4.14.
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4.3.2 CKAN API

O CKAN API é o servico web para gestao dos conjuntos de dados da plataforma.
Ele ¢é responsavel pelo trabalho de criacao, leitura, atualizagao e remogao de todas
entidades relacionadas aos usuarios e conjuntos de dados. De forma a exemplificar
todas as relacoes entre essas entidades ja apresentadas e as geridas pelo servigo a

Figura 4.15 é apresentada.

Figura 4.15 - Diagrama de entidades do TerraBrasilisRD API e CKAN API

Compdem
T Grupo l/-

Gerencia

Possui E composto por
Host Servigo B

Repositorio

Usuério

Possui

A

Categoria

¥

Exporta em
Porta P Possui
Sﬁ\. E gerenciado por

Dataset

Vocabulario
Possui

Possui um
Recurso Formato

Fonte: Producao do autor

Como ilustrado na Figura 4.15, o CKAN API é responsavel pelas entidades deli-
mitadas em laranja, sao elas: (a) Dataset; (b) Recurso; (c¢) Formato; (d) Tag; e (e)
Vocabulédrio. Esse modelo permite que os conjuntos de dados atuem como conjun-
tos de recursos, cada um com seu respectivo formato, e possuam palavras-chaves,
conjuntos de vocabuléario, para a discriminacao. Essa estrutura foi projetada com

objetivo de ser genérica, permitindo adaptagao para diferentes tipos de dados.
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CKAN

A CKAN API no contexto do TerraBrasilis Research Data é composta por uma
instancia CKAN, isso inclui todas as interfaces de acesso, visualizacoes, controle e
modelos. Com uma arquitetura multinivel, o CKAN funciona com uma plataforma
para gerenciamento de dados, fornecendo acesso a légica da plataforma pela API

através de rotas, como ilustrada na Figura 4.16.

Figura 4.16 - Arquitetura interna do CKAN

¥ ckan

Architecture

Plugi i Routes
ugins !
T g
- ) Views AP
L | Plugin 1 i
M | ! 4 Jinja2 Data Template JSON /
I} , 7/ HTML Views Helpers multipart
R !
o /
Vv .
L | Plugin2 | |’/ JJZEF J%IA
i I~ Logic
~
: Y] Auth Actions Business Background
" \
\
: \ Al
\
% Plugin n \ Models
M ! SQLAlchemy Search
PostgreSQL SOLR System
Database

Fonte: CKAN (2020).

A arquitetura interna do CKAN (Figura 4.16), é materializada em cinco compo-
nentes: o portal de acesso, a API, o banco de dados PostgreSQL, o gerenciador de
memoria Redis e o motor de busca Solr. Para a plataforma proposta serdo usa-
dos todos os seus componentes com excecao do portal, permitindo assim um maior
aproveitamento dos recursos fornecidos pelo CKAN. Essa abordagem permite tam-
bém o aproveitamento de plugins, extensoes de funcionalidades a arquitetura interna
do CKAN. Uma das extensoes usadas na plataforma é a extensdo geoespacial, que

possui recursos como visualizagao, pesquisa e descoberta de dados.
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4.3.3 Kubernetes API

O Kubernetes API é o servigo web para criacao dos Repositérios de Dados de Pes-
quisa da plataforma. Ele é responsavel pelo trabalho de comunicagao entre o Terra-
BrasilisRD API e o Kubernetes. Essa funcionalidade foi projetada inicialmente como
parte do TerraBrasilisRD API, porém com maiores estudos ficou claro que para se
levantar um ambiente como os Repositorios de Dados de Pesquisa seria uma API

propria para um melhor trafico.

No contexto do componente, um repositorio ¢ um ambiente composto por um grupo
de pods, um para cada uma das tecnologias e um para o armazenamento dos dados.
A principal funcao do servigo é a de criacao de repositérios, porém o servico conta
com outras fungoes, cada uma acessivel através de uma rota da API, como mostrada
na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Rotas do Kubernetes API

Nome da rota URL Descricao
Criar um repositério /create | Cria os pods solicitados.
Parar um repositério /stop Para todos os pods rodando em um repositorio.

Reiniciar um repositério | /restart | Reinicia todos os pods de um repositério.

Remover um repositério | /delete | Remove todos os pods de um repositério.

Fonte: Produc¢ao do autor

O Kubernetes API possui quatro rotas mostradas na Tabela 4.2. Das rotas apre-
sentadas na tabela, apenas a rota /create se conecta com o TerraBrasilisRD API.
Ao criar um repositério no portal, é criado um repositério no TerraBrasilisRD DB
e é acionada a criacao dos Pods. As demais rotas sao acessadas através da pagina
servicos do portal, ndo passando pelo TerraBrasilisRD API. Esse servi¢o foi im-
plementado na linguagem Python, usando a biblioteca oficial do Kubernetes nessa

linguagem.
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4.4 Repositorio de dados de pesquisa

Um Repositério de Dados de Pesquisa é responsavel por fornecer a infraestrutura
computacional subjacente para armazenamento, gerenciamento, catalogacao, com-
partilhamento e visualizaciao dos dados cientificos. A decisdo de implementacao desse
componente considerou duas alternativas: o Docker Swarm, com varios hosts execu-
tados no modo enxame e atuando como gerentes e trabalhadores, e o Kubernetes.
Optou-se pelo Kubernetes devida a similaridade da estrutura organizacional dessa

tecnologia com o projeto dos repositorios.
4.4.1 Arquitetura

Como mostrado no Capitulo 3, foram estudadas tecnologias que integraram os re-
positorios, sao elas: (a) PostgreSQL/PostGIS; (b) GeoServer; (¢) GeoNetwork; (d)
TerraMA2; e (e) OwnCloud. Essas tecnologias no ambiente Kubernetes se materi-
alizaram em pods e os repositorios em namespaces, dessa forma permitindo o com-
partilhamento de espaco de armazenamento e rede, caracteristica essencial para um
Repositério de Dados de Pesquisa. Cada namespace delimita um repositorio, como

ilustrado na Figura 4.17.

Figura 4.17 - Arquitetura dos Repositérios de Dados de Pesquisa

User

NGINX

Node 1 / Node 2 \

Lab 1 Lab 2

TerraMA2 GeoServer GeoNetwork TerraMA2 GeoServer GeoNetwork

OwnCloud OwnCloud

PostgreSQL
w/ PostGIS

PostgreSQL
w/ PostGIS

Fonte: Produgao do autor
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Na Figura 4.17 observa-se uma arquitetura com dois namespaces e dois nodes, porém
com o uso de Kubernetes é possivel escalar essa arquitetura aumentando o niimero
de namespaces e nodes. Essa escalabilidade na arquitetura somada a possibilidade
de escalar e replicar Pods, sem necessidade de interrompé-los como no caso Docker,

representam vantagens do uso do emprego do ambiente Kubernetes.
4.4.2 Servicos

Cada uma das tecnologias que compdem um repositério é criada em espago de infra-
estrutura de servico por dois objetos serializados, o objeto referente a implantagao
do Pod e o objeto referente ao servigo, que aponta para o Pod permitindo acesso
externo. Esses objetos sao descritos através de YAMLs (formato de serializagao de
dados). O Kubernetes 16 os YAMLs e executa a agao de criagao do respectivo objeto.
No Kubernetes todos os objetos podem ser descritos através de YAMLs, incluindo

os clusters, maior entidade.

Para implementacao das tecnologias foi necessaria a criacdo de YAMLs para cada
uma das tecnologias que integrariam os repositérios. Para isso foram usados como
referéncia imagens Docker das respectivas tecnologias. Outro YAML extremamente
importante para constituicdo dos repositérios é o Nginx, um servidor HT'TP, proxy
reverso e Load Balancer. Com ele foi possivel acessar de fora do Kubernetes os

servicos, seguindo uma estrutura padronizada de URLs.
http://endereco_do_portal/nome_do_repositdério/nome_do_servigo
Um exemplo seguindo essa estrutura é
http://terrabrasilisrd.dpi.inpe.br/labisa/geoserver
Através desses enderegos é possivel acessar cada um dos servigos externamente.
4.5 Consideracgoes finais

Neste capitulo foi apresentada a principal contribuicao dessa pesquisa, a plataforma
TerraBrasilis Research Data, destacando sua estrutura e os componentes que a com-
poem. Bibliotecas digitais, apresentadas Capitulo 2, foram projetadas com objetivo
de resolver problemas de armazenamento e preservagao de dados. Ambos os proble-
mas sao importantes, porém com o crescimento da demanda por compartilhamento
de informacoes cientificas, novos problemas surgiram, entre eles a integracdo de

dados. Apesar de bastante eficientes, bibliotecas digitais estabelecidas nao foram
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projetadas para suportar integragao de dados.

A principal vantagem da abordagem adotada pelo TerraBrasilis Research Data é
a integracao e o fornecimento de ferramentas para armazenamento, catalogagao,
gerenciamento, processamento e disseminacdo de dados. Essa abordagem permite
que todas as atividades de uma pesquisa envolvendo observacao da Terra possam
ser contempladas pela plataforma. A fim de validar e demonstrar a plataforma, dois

estudos de caso foram conduzidos, e sao apresentados no Capitulo 5.
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5 TESTE E VALIDACAO DA PLATAFORMA

Para testar e validar a plataforma projetada e implementada neste trabalho dois
estudos de caso foram realizados. O objetivo dos estudos foi compartilhar dados ci-
entificos geoespaciais gerados por laboratérios da OBT: o (a) LiSS e o (b) LabISA.
Ambos possuem atividades em andamento no ambito de tornar seus dados de pes-
quisa abertos. Foram escolhidos esses laboratoérios pela diversidade dos conjuntos de
dados produzidos, buscando assim garantir que todas as funcionalidades da plata-

forma fossem representadas.
5.1 Laboratdrios

Antes de explicar como a plataforma foi validada, é importante conhecer mais sobre

os laboratoérios estudados.
LabISA

O Laboratério de Instrumentacao de Sistemas Aquaticos (LabISA) é um dos labo-
ratérios que compoem a Coordenagao-Geral de Observagao da Terra (CGOBT) do
INPE. O laboratério foi criado motivado pelo aumento no niimero de estudos vol-
tados a aplicagoes de sensoriamento remoto para estimativa de propriedades fisicas,
biologicas e quimicas de dguas continentais. A principal atividade do laboratério é
coleta de dados sobre propriedades 6ticas e limnologicas de aguas interiores e cos-
teiras. A principal area de estudo do LabISA sdo sistemas de aguas interiores de
diferentes biomas do Brasil, como o bioma Amazonia, reservatorios em cascata do
rio Tieté, Funil no Rio de Janeiro, entre outros. Pesquisadores do LabISA estudam:
caracterizagao bio-oOtica, validagao de dados de sensores orbitais adquiridos sobre
ambientes aquaticos, correcao atmosférica de imagens dos sensores orbitais a bordo
das plataformas Landsat, Sentinel, EOS-Terra e Aqua, entre outros temas. O labora-
torio realiza coletas de campo, processa os dados coletados e desenvolve algoritmos
para a caracterizacao bio-6tica de ambientes aquaticos, com o objetivo de entender
a dindmica 6ticas. Dessa forma, é possivel monitorar sistematicamente a qualidade

da 4dgua por sensoriamento remoto.

Atualmente LabISA conta com um banco de dados relacional PostgreSQL com ex-
tensao PostGIS para o armazenamento dos dados tabulares e arquivos vetoriais.
Além do banco, o laboratério conta com uma instancia do GeoServer, para dissemi-
nacao dos dados através de servigos padrao e uma instancia do GeoNetwork, para

visualizacao e edi¢do dos metadados.
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LiSS

O Laboratério de Investigacao Sistemas Socioambientais (LiSS) é um dos laborato-
rios que compoem a Coordenagao-Geral de Observagao da Terra (OBT) do INPE.
Ele tem como objetivo estudar a influéncia das atividades antrépicas nas mudancas
de uso e cobertura da Terra. A principal area de estudo do LiSS é a Amazonia Legal,
porém pesquisas também vém sendo feitas na regiao do Vale do Paraiba do Sul (SP)
e no bioma do Pantanal. Pesquisadores do LiSS estudam: sistemas urbanos, padroes
e processos de mudanca de uso e cobertura da Terra, dindmicas populacionais e
assentamentos humanos, medidas de desigualdades e segregacao territorial, entre
outros temas. Pesquisadores do laboratério produzem dados para compreensao de
uso e cobertura da Terra, como por exemplo, pesquisas que estudam os processos
de extrativismo nas florestas. Essas informacoes sao essenciais para compreensao de
dados de uso da Terra. Dados como esse sao produzidos através de aplicacoes de

questionarios in-situ entrevistando pessoas que residem a regiao.

Atualmente LiSS conta com um banco de dados relacional PostgreSQL para o ar-
mazenamento dos dados tabulares e arquivos vetoriais, um espago em servidor para
armazenamento de imagens de satélite, fotos, videos e documentos e um sistema

proprio para o gerenciamento e ingestao de dados ao banco de dados.
5.2 Organizagao dos estudos

Com o objetivo de avaliar todo o processo de disseminacao da plataforma. Foi ado-
tada uma abordagem em trés fases: (a) Preparo dos ambientes, composto pela cria-
¢ao de repositérios de dados de pesquisa, com os seus respectivos grupos de usuarios;
(b) Ingestao dos conjuntos de dados, usando dados reais produzidos pelos laborato-
rios; e (c) Anélise de navegabilidade e acesso: para essa fase serd analisada como se

comportou a plataforma com os dados e como se deu o acesso externo;

As duas primeiras fases foram replicadas para cada um dos estudos de caso e, para
as fases (a) Preparagdo dos ambientes e (b) Ingestdao dos conjuntos de dados, todo o
processo de criacao dos usuarios, grupos, repositorios e publicacao dos datasets foi

feita pelo portal, para assim testar o comportamento do portal de forma rotineira.
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5.3 Estudo de caso 1: LabISA

O primeiro estudo de caso refere-se ao LabISA. Nesse estudo de caso foi feita a
adicao de tecnologias para as funcgoes de: processamento, armazenamento e sincronia
de arquivos, e visualizagao dos dados publicados ao processo de disseminacao do

laboratério.
Dados

Para esse estudo de caso foram disponibilizados dados brutos e dados pré-
processados da Campanha Santarém de Agosto de 2017. Os dados do laboratério
podem ser divididos pela natureza: (a) dados radiométricos: medigdes de radiagao
eletromagnética; (b) dados limnolégicos: dados de dguas interiores; e (c¢) dados IOP:
dados de absorcao. As areas de estudo da campanha podem ser vistas na Figura 5.1.

Os pontos em vermelho referem-se aos lagos onde as captagoes foram conduzidas.

Figura 5.1 - Areas de estudo da campanha Santarém Agosto 2017 do LabISA

55°300"'W 55°0'0"W 54°30°0"W 54°0°0"W

55°20'0"W 55°100"W

Fonte: Maciel et al. (2019).

No contexto das medigoes radiométricas os dois tipos de dados sdo: (a) dados bru-

tos (extraidos/convertidos) e (b) dados processados. Ambos sdo representados em
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vetores e matrizes, onde cada dado esta relacionado a uma estacao.
Processo de disseminacao

A primeira etapa do processo se consistiu na organizacdo e na projecao de uma
estrutura para as publicagoes do laboratério, o objetivo foi organizar os conjuntos

de dados em forma de publicagoes discriminaveis.

Os arquivos recebidos estavam organizados em uma estrutura de pastas, seguindo
a hierarquia: (a) campanha; (b) tipo do dado; (¢) sensor; e (d) ponto. Através de
cadernetas de campo foi possivel, para cada ponto, determinar seu respectivo local
entre outros metadados referentes ao ponto. Com objetivo de criar um titulo para
cada uma das publicagoes do laboratorio foi projetada uma estrutura que agregasse

todas as informagdes referentes ao conjunto de dados:

Nome da Campanha - Tipo do Dado - Sensor - Nome do Local (Cédigo)
Um exemplo de publicagao seguindo a estrutura é:
Campanha Santarém Ago/2017 - Dados Brutos - ACS - Tapajos 04 (Tap_04)

Com a estrutura estabelecida, para cada um dos conjuntos de dados foi possivel
atribuir um titulo. No que se refere a autores, foram usadas informagoes comple-
mentares do laboratorio sobre a campanha, assim podendo atribuir corretamente
a autoria dos conjuntos de dados. No que se refere ao abstract, foi redigida uma
descrigdo para a campanha e somada a ela informacgoes referentes aos pontos en-
contrados nas cadernetas de campo. Os metadados da publicacdo também foram

gerados usando informacgoes contidas nas cadernetas de campo.

Para a elaboracao da lista de palavras-chaves foram usados: (a) nome da campanha,
(b) tipo do dado, (c) sensor e (d) nome do local, dessa forma auxiliando a discri-
minacao durante a busca de conjuntos de dados na plataforma. Para metadados
espaciais como regiao de interesse e visualizacao prévia foram usados dados de ar-
quivos vetoriais de pontos, em formato ESRI Shapefile provido pelo laboratério com

informagoes referentes a todos os pontos de captagao.
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5.4 Estudo de caso 2: LiSS

O segundo estudo de caso refere-se ao LiSS. Nesse estudo de caso foi feita a adi¢do de
tecnologias para as funcoes de: catalogacao, sincronia de arquivos e visualizagao dos
dados publicados ao processo de disseminacao do laboratorio. Uma caracteristica
desse estudo de caso foi a existéncia da ferramenta para ingestao de dados tabulares

ao banco de dados usada pelo laboratério.
Dados

Para esse estudo de caso foram disponibilizados dados de campo da Amazoénia. Os
dados do laboratério podem ser divididos em 5 tipos: (a) fotos e videos; (b) arquivos
PDF, DOC, XLS, CSV e PPT; (c) imagens de satélite, (d) arquivos vetoriais e
(e) gravacoes de audio. A distribuicao temporal dos dados é de 2008 a 2018. Uma

representacao dos tipos de dados do laboratorio pode ser vista na Figura 5.2.

Figura 5.2 - Exemplos de dados de trabalho de campo do

LiSS
| @ R

Fonte: Crivellaro et al. (2018).

Exemplos de dados de trabalho de campo s@o: (a) planilha com localidades (pontos);
(b) pontos a serem verificados em uma imagem de referéncia do Landsat; (c) fotos
de uso e cobertura - area urbana (cl), desmatamento (¢2), comunidade ribeirinha

(c3) e pastagem (c4).
Processo de disseminacao

A primeira etapa do processo se consistiu na organizacdo e na projecdo de uma

estrutura para as publicagoes do laboratorio. O objetivo foi organizar os conjuntos
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de dados em forma de publicagoes discriminaveis.

Os arquivos recebidos estavam organizados em tabelas dentro de um banco de dados
relacional. Algumas das entidades trabalhadas sao: (a) campanha; (b) questionario;
(c) pergunta; (d) resposta; (e) comunidade; e (f) pessoa. A primeira decisao estru-
tural foi a de como se daria a entrega dos dados aos pesquisadores e usuarios da

plataforma.

Com objetivo de usar o banco de dados do laboratério foi estabelecido o seguinte
processo: (1) criagao de uma view campanha relacionando as entidades do banco; (2)
publicacao de instancias da view campanha no servigo GeoServer; (3) geragao de um
link para download e (4) publicagdo das campanhas como shapefile na plataforma.
Usando o servigo GeoServer foi possivel gerar links para download para cada uma

das campanhas.

Essa view foi projetada com objetivo de entregar, através de uma tnica query SQL
todas as informagoes referentes a uma campanha. Essa view levou em conta as
relacoes entre as entidades: pergunta, resposta, questiondrio, comunidade e
pesquisa_campo. Com objetivo de criar um titulo para cada uma das publicagoes
do laboratério foi projetada uma estrutura que agregasse todas as informacoes refe-

rentes a conjunto de dados:
Campanha + Nome da pesquisa de campo - Ano da pesquisa de campo
Um exemplo de publicagao seguindo a estrutura é:
Campanha Campo Ribeirinho comunidades Tapajdés - 2015

Com a estrutura de titulos estabelecida, para atribuir corretamente a autoria dos
conjuntos de dados, foram usadas informagoes complementares do laboratorio sobre
as campanhas. No que refere ao abstract, foi usada um resumo das campanhas soma-
das a descrigoes das respectivas campanhas. Para os metadados da publicacao foram
usadas informagoes contidas na tabela pesquisa_campo e no caso dos metadados
espaciais, como regiao de interesse e visualizacao prévia, foram usados os metadados

espaciais no formato ESRI Shapefile.
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5.5 Ameacgas a plataforma

O processo de validacao da plataforma TerraBrasilis Research Data permitiu o des-
taque de dois pontos suscetiveis a problemas. Um deles é a demanda por organizacao
por parte dos publicadores. Como a plataforma consiste em uma ferramenta para
publicacao de dados, os dados e os metadados se mostraram extremamente impor-
tantes, nao s6 pelas suas respectivas fungoes para discriminagao de publicagbes mas
também pela aprestacao da plataforma. Esse destaque se estende para também ao
titulo e abstract das publicacoes, para manter um ambiente organizado ¢é necessario
que essas informagoes dos conjuntos de dados sejam pensadas para serem apresen-
taveis, como o titulo de um artigo. Isso se torna mais importante uma vez que os
publicadores de dados, apds terem suas conta ativadas, terem a permissao de criar

publicagoes sem a necessidade de revisoes ou curadorias.

Outra ameaca é possibilidade de publicacao de dados externos na plataforma. Como
a plataforma permite a publicacdo de conjuntos de dados através de upload e link,
como foi no segundo estudo de caso com a publicacao dos shapefiles através do servigo
GeoServer, é importante ter em mente que todo recurso externo esta suscetivel ao
chamado Link rot. Link rot é o fend6meno no qual hiperlinks deixam de apontar para
o arquivo ou servidor original, devido a realocacao do recurso ou indisponibilidade
permanente. Essa ameaca a persisténcia de dados a longo prazo é resolvida através
da adocao de identificadores persistentes a publicagoes através de links, além de uma

curadoria da plataforma.
5.6 Resultados obtidos

Nesta subsecao serao apresentados os resultados obtidos dos estudos de caso. Como
o objetivo foi analisar o processo de disseminacao da plataforma proposta, apos
a execucao dos cenarios foi possivel concluir que todo o processo de disseminagao
foi contemplado pela plataforma, desde o armazenamento até a entrega dos dados.
Através desses estudos foi possivel também testar se a arquitetura proposta supor-
taria dados geoespaciais de diferentes estruturas e organizagoes, e como os servigos

propostos se comportaram trabalhando com dados reais.

Em ambos os estudos de caso, a diversidade dos dados nao foi um problema durante
o processo de disseminacao, inclusive um dos estudos sequer tinha seus principais
dados em arquivo. Para cada um dos estudos foi adotada uma abordagem de disse-
minacao, escolhida em conjunto com representantes desses laboratorios para garantir

que todas as informagoes essenciais fossem entregues aos usuarios em forma de pu-
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blicacoes. Para os dois estudos, apenas parte dos dados foi adicionada a plataforma.
Apesar disso, para todos os dados recebidos foram submetidos os respectivos pro-

cessos de organizagao e estruturacao propostos nessa secao.

Durante os experimentos de alimentacao da plataforma, o ato de preenchimento
dos metadados de uma publicagao se mostrou bastante importante. Pois para cada
publicacao ser apresentavel e discriminavel na plataforma é necessario que seu ti-
tulo, seu abstract e suas palavras-chave sejam previamente pensados. Para ambos
os estudos as estruturas para composicao de titulos foram projetadas usando como

referéncia as proprias estruturas de organizagao dos dados.

Na Figura 5.3 é mostrado a pagina dataset apos ser alimentado com publicagoes do
LabISA e LiSS.

Figura 5.3 - Pagina datasets com publicagoes do LabISA e LiSS
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Nas Figuras 5.4 e 5.5 sdo apresentadas paginas de publica¢des do LabISA.

Figura 5.4 - Pagina dataset com publicagdo do LabISA
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Figura 5.5 - Pagina dataset com publicagdo do LabISA
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Nas Figuras 5.6 e 5.7 sao apresentadas paginas de publica¢oes do LiSS.

Figura 5.6 - Pagina dataset com publicagao do LiSS
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Figura 5.7 - Pagina dataset com publicagdo do LiSS
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Nos dois estudos de caso apresentados neste capitulo, mostramos como o TerraBra-
silis Research Data pode contemplar diferentes tipos de dados de pesquisa de ob-
servacao da Terra. Esse suporte permitird que pesquisadores possam publicar seus
conjuntos de dados em um ambiente centralizado, expondo a comunidade cientifica
seus resultados, e assim contribuindo com o avancgo da ciéncia. Como o estudo de
caso do LiSS foi possivel destacar que grupos de pesquisa com dados armazenados

em um banco de dados puderam ter seus dados publicados na plataforma.

Os resultados dos estudos de caso mostraram que a abordagem proposta, aliada a
adogao de boas praticas da Ciéncia Aberta, foi capaz de integrar ferramentas para ar-
mazenamento, catalogagao, gerenciamento, processamento e disseminacao de dados.
Essa abordagem, por ser aberta e integradora, permite que novas tecnologias sejam

agregadas a infraestrutura computacional dos repositérios de dados de pesquisa.

O TerraBrasilis Research Data se mostrou uma ferramenta 1til para realizar o com-

partilhamento de dados cientificos de observacao da Terra.
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6 CONCLUSAO

Essa dissertagao apresenta o projeto e implementacao de uma plataforma para geren-
ciamento de dados automatizada chamada TerraBrasilis Research Data, estendendo
a estabelecido framework CKAN. A abordagem adotada foi modular, permitindo a
evolucao dos componentes de interface, paginas e servigos utilizados. A plataforma
foi testada e avaliada através de dois estudos. Através desses estudos foi possivel con-
cluir que a abordagem modular, em conjunto com as tecnologias e servigos abertos
utilizados, permitiu a criacdo de uma plataforma web capaz de suportar diferentes

tipos de dados.

O TerraBrasilis Research Data é uma plataforma que resolve a demanda por automa-
tizagdo no processo de disseminagiao de dados de gerenciadores de dados (WEIGEL,
2015). Essa plataforma contempla todas as atividades de uma pesquisa, e de forma
automatizada, integra diferentes tecnologias para armazenamento, catalogacao, ge-
renciamento, processamento e disseminagao de dados, no contexto de observagao da

Terra.

Embora a abordagem proposta seja integradora e independente de modelos de dados,
ela nao resolve problemas como a qualidade dos dados, por ndo propor uma solugao
automatizada para revisoes ou curadorias dos conjuntos de dados publicados. Outro
problema que essa abordagem nao resolve é o de recursos externos suscetiveis a Link

rot, por nao exigir identificadores persistentes para publicagoes através de [inks.

No contexto das limitagoes da plataforma, foram observados diferentes casos, cada
qual com seus respectivos problemas. Para caso geral a plataforma se comportou
como planejado, porém implementacoes de funcionalidades adicionais devem ser fei-
tas a fim de elevar a plataforma proposta ao nivel de comparacao com gerenciadores

de dados estabelecidos.

O TerraBrasilis Research Data, diferente das demais solugdes para gerenciamento
de dados, entrega a pesquisadores e usuarios, além de funcionalidades de gestao
de dados, funcionalidades para gestao de infraestrutura. Gragas aos Repositorios
de Dados de Pesquisa, a plataforma fornece infraestruturas computacionais para
armazenamento, gerenciamento, catalogacao, compartilhamento e visualizacao dos

dados cientificos para cada grupo de pesquisa.

Todo codigo criado neste trabalho ¢é livre e aberto, e estd disponivel no github em

<https://github.com/terrabrasilis-research-data>. Para usar basta seguir
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as respectivas documentacoes, encontradas nos README.md de cada um dos reposi-

torios.

Para o modelo de arquitetura proposto, um artigo foi publicado no 20° Simpo-
sio Brasileiro de Geoinformatica com o titulo “Projetando uma plataforma para
compartilhamento de dados cientificos de observagao da Terra”, disponivel em:
<http://urlib.net/rep/8JMKD3MGPDW34R/3UFEDJB>.

6.1 Trabalhos futuros

Baseado nos estudos de caso e na conclusao dessa dissertagao, descrevemos pontos

para trabalhos futuros.

e No Portal de Dados, desenvolvimento das paginas edi¢ao de conjuntos de
dados publicados, edi¢ao dos grupos de pesquisa, visualizagdo de estatis-
ticas referentes as publicacoes e visualizacao dos recursos computacionais

da plataforma.

e No Gerenciador de Dados, implementar ferramentas de geracao de identi-
ficadores persistentes para garantir que os conjuntos de dados publicados

recebam uma URL persistente assim que publicados.

e Para a infraestrutura da plataforma, criacdo de cluster Kubernetes alta-
mente disponiveis com kubeadm, em conformidade com as praticas reco-
mendadas, para assim gerenciar melhor disponibilidade dos recursos com-

putacionais alocados para os grupos de pesquisa.

e Publicar todos os dados de pesquisa do LabISA e LiSS, apds realizar uma
avaliacao de viabilidade da plataforma com representantes desses labora-

torios.

e Realizar apresentagoes sobre o TerraBrasilis Research Data e sobre a im-
portancia de dados de pesquisa abertos para laboratérios e grupos de pes-

quisa da OBT-INPE, para incentivar a publicagdo de dados.

e Retomar o desenvolvimento do Explorador de Dados, com adi¢ao de uma
maior integracdo com os dados publicados da plataforma. Permitir que,
ao clicar em um dado, abra-se uma janela com as principais informacoes

referentes ao conjunto de dados.
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e No contexto de implementagao, levantar os requisitos computacionais para
implementacgao da plataforma fora do ambiente local. Permitir que a plata-

forma e os servicos fiquem prontas para uso e abertos para acesso externo.

e No contexto de catalogagao, adocao de normas estabelecidas, como a ISO
19115 ou o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (MGB). para os

metadados das publicagoes.

e No contexto de reprodutibilidade, tornar mais facil a replicagao da plata-
forma proposta, com aprimoramento dos containers Docker e preparagao
de scripts para instalacdo. Além da criacdo de manuais para instalacao e

uso da plataforma.
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