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RESUMO

O radar meteorol 6gico € uma dastecnol ogias mais precisas e utili zadas dentro
da meteorologia. A riqueza de informagdes transmitida por radares geralmente é
convertida em imagens. Essas imagens possuem caracteristicas muito proprias e
assim padrfes de metadados podem ser criados para descrevé-las, com objetivo de
facilitar as pesquisas das mesmas. Este artigo comparaa guns padrdes de metadados
geo-espaciais existentes e propde uma extensdo do padrdo FGDC/CSGDM com
caracteristicas meteorol 6gicas derivadas de informagdes sobre imagens de radar.
Esta extensdo esta sendo testada em imagens formadas através de dados envidados
pelo Radar Doppler dentro do Estado do Parana.

Palavras-chave: padrdes de metadados, metadados, radar meteorol 6gico

ABSTRACT

The meteorological radar is one of the most precise technologies used in
meteorology. Theinformation transmitted by radarsisgenerally converted into images.
These images have special characteristics and thus metadata standards can be
created to describe them, with the objective of facilitating the research. This paper
compares some geo-space metadata standards and proposes an extension of the
FGDC/CSGDM standard with meteorological features derived frominformation on
radar images. Thisextensionisbeing tested onimagesformed through datatransmitted
by the Doppler Radar in the State of Parana.
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1. Introducéo

A informacéo éaprincipal ferramentaque os
meteorol ogistas usam paraconhecer e acompanhar o
climaeassimfazer previsdeselaudostécnicos. Esse
acompanhamento permite auxiliar acomunidade, a
defesacivil, ossetoresdeenergiaelétricano dertade
enchentes, tempestades, rajadas de ventosou quais-
guer outrosfendmenos naturai s que prejudiquem as
cidades, aagricultura, aeronautica, navegacdo e apo-
pulacdo em geral. AscondicBes climaticasdo planeta
s80 téo importantes paraahumanidade queter o co-
nhecimento defatores adversos com antecedénciapo-
dem evitar consequiéncias desastrosas.

Nabusca por informactes cadavez mais preci-
saseeficazes, osmeteorologistas(profissonaisdotem-
po) analisam um conjunto de dadosinerentesaima-
gensderadar, de satélite e sensores. Osradares séo
equi pamentos queidentificam e monitoram ocorrénci-
as de tempestades, preci pitagdes e grani zos.

Asimagensde satdlite SSo responsavel spor mos-
trar quefrentesfriasou quentes estéo se aproximando,
alémdemoastrar ondeesto ocorrendo formagbesdenu-
vens, ciclones, tornados, entreoutrosfatorescliméticos.

Os sensores de descargas €l étricas atmosf éri-
cas(raios), sdo tipos de sistemas que empregam dois
OU Mai s sensores, 0s quais medem o angul o azimutal
entre um sensor e adescargael étrica. Esses sensores
retornam o sinal decorrente da descarga de retorno
(Mendes, 2003).

A precisdo dosdados enviados pelo radar eo
tratamento correto realizado com elesoferecemmais
credibilidade no trabalho dos profissionaisde meteo-
rologia. O armazenamento e posterior levantamento
hi st6rico destes dados ajudam no entendimento dos
fatores climaticos de umaregido cobertapelo radar,
aém deoferecer previsdes (iteisno monitoramento atu-
al dotempo.

Esses dados enviados pelaantenado radar es-
t&o em formato numérico, os quai s possuem valores
com informagdes dos didmetros das gotas de chuva,
distancia, turbuléncia e aproximagdo das nuvens
(SIMEPAR, 2005). Esses valores, sem um proces-
samento, dificultam apercepcao humana, e por iSso,
s8o transformados em imagens. Asimagens, no I nsti-
tuto Tecnol 6gico do Parand— SIMEPAR, sdo utiliza-
dasedescartadas aposcinco dias. Osdadosoriginais,

em formato numérico, sdo armazenados e podem ge-
rar, Se necessario, novasimagens.

Com o armazenamento de apenas dados numé-
ricos, algumasinformacdes podem setornar compli-
cadas de serem visuali zadas quando disponibilizadas
apenas por numeros. Se um meteorol ogistaou qual-
guer outro usuario efetuar, por exemplo, umaconsulta
por umadeterminadaformacdo de nuvens capturadas
pelo radar, com os dados em formato numérico isso
exigiraum procedimento manual . Este procedimento
implicaum processo demorado etrabal hoso.

Tendo em vista o exposto, 0s objetivos deste
artigo sdo apresentar um estudo de padrfes de meta-
dados paraimagens geo-espaciai s e propor umaex-
tensdo do Padrédo FGDC/CSGDM para tratamento
de imagens de radar. Assim, estudos de metadados
(Tannenbaum, 2001), que sfo informagdes adicionais
sobre dados, auxiliaram nabusca por certas particula
ridadesdeimagens. Va eressaltar que osequipamen-
tosde meteorol ogiaeinformética, suportetécnico deste
trabal ho fazem parte das pesqui sasrealizadas dentro
do Instituto Tecnol 6gico do Parana.

O Padréo de Metadados CSDGM - Content
Sandardsfor Digital Geospacial Metadata, foi de-
senvolvido pelo FGDC - Federal Geographic Data
Committee (FGDC, 2005). Esse padré&o especifica
o conteido de dados geogréficos digitaise assim sdo
especificadasinformagdes deimagem deradar, para
busca e recuperacéo das mesmas.

Paragpresentar umaextenséo doFGDC/CSDGM,
estetrabal ho estd organi zado como segue. A Se¢éo 2
explicao funcionamento de um radar meteorol ogico,
trata os dados do radar e padrbes de metadados. A
Secdo 3 € destinada ao padrdo de metadados para
dados geogréficos do FGDC. Na Secéo 4 os traba-
Ihosrel aci onados sdo andisados e comparados acon-
tribuicéo deste artigo. A Se¢éo 5 apresentaadescri-
¢a0 dos metadados proposta paraimagens de radar.
Parafinalizar, naSecéo 6 sdofeitasas conclusdeseas
perspectivasdetrabal hosfuturos.

2. DadosdeRadar M eteor ol 6gico e Padr Ges
de M etadados

O radar éumaferramentatecnol 6gica, queemi-
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te ondas el etromagnéti cas parareceber ecosdeavos
nasredondezas e capaz deidentificar diversosdados
recebidosapartir dassuas caracteristicas. Suaprimel-
rautilizacéo foi duranteall GuerraMundial com o
objetivo de detectar a presencade aeronavesinimi-
gas. Houveraminterferéncias que seriamidentificadas
como ecos de chuva. Hoje osradares sdo utilizados
n&o apenas na deteccdo de aeronaves, mas também
naidentificacdo de eventoscliméticos.

Figural- Funcionamento do Radar

A Figuralilustraofuncionamento do radar (ver
http://www.comet.ucar.edu) e descrito por Wando
(Wando, 2005):

“O radar transmite pulsos de ondas eletromag-
néticas através de uma antena direcional. Esses
pulsos sdo refletidos pelos objetos que os inter-
ceptam espal hando-se em todas as diregdes e uma
parte retornaa um receptor A partir dai, ossinais
recebidos de voltasio processados el etroni camen-
te e decodificados paraasuavisualizagdo. A onda
se propagacom velocidade proximaavel ocidade
daluz (300.000 km/s). A distanciaentre o radar e
0s objetos detectados é determinada pelo tempo
gue o pulso leva entre a transmissao e a recep-
cao”.

Segundo (SIMEPAR, 2005) “ A unidade utiliza-
da é o dBZ, que € uma escala logaritmica da re-
fletividade. Osvdoresvariam dezeroa60 dBZ equan-
to maior forem essesval ores, maior seréo osdiame-

35)

tros das gotas presentes no volume medido e, conse-
guentemente, maior seraaintensidade de precipita

~_y

cao”.
Osvalores sdo obtidos pelo radar e depoisar-

mazenados no banco de dados. Em dias sem ocorrén-
ciadechuva, avarreduraérealizadade 10 em 10 mi-
nutos. Em diaschuvosos, avarreduraéfeitade5em5
minutos

A antenado radar seelevaparaobter commais
precisdo nuvensinteiras. O Radar Doppler (Nome
dado paraatécnicade capturade informacdes pelo
radar) do SIMEPAR esta calibrado para detectar
goticulas de chuvas muito pequenas (garoas) até go-
ticulas muito volumosas (presencade tempestades).

A intensidade dosavosdetectadoséobtidapela
relacdo entre a poténciaemitida (conhecida) e apo-
téncia recebida (medida ao retornar). Essa relacdo
dependedediversosfatorescomo alargurado feixe
daonda, o comprimento deonda, adistancia, arefle-
tividade dosalvos, as perdas devido aatenuagdo por
diversascausas, entre outros.

Namaioriadosradares, aantenareaizaum ci-
clo devarreduraque compreende dois movimentos.
O primeiro éo azimutal - aantenarealizaumgirode
360°emtorno deum eixo vertical, apartir do norte- e
0 segundo € o de eevacdo, onde cadaradar pode con-
ter um nimero qual quer de elevagdes. Osvaloresar-
mazenados correspondem a Z= Refletividade, V=Ve-
locidade Radial e W= LarguraEspectral. Com estes
valores(Z,V,W), épossivel avisualizagdo em modo
CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator)
—(que éum produto quedisponibilizaao usuario o cam-
po de preci pitagdo em um plano de dtitude constante
e PPI ( Plan Position Indicator) — que é o plano é
fixoparaumdeterminado ahgulodedevacdo (SMEPAR
2005; SAISP, 2005).

Osdados que séo enviadospelo radar estdo em
formato numérico e depois sdo transformadosemin-
formacBestaiscomo: data, hora, localizacdo, volume
dechuvaeaaltura(em graus) daelevacdo daantena.
Ascoordenadas que representam alocalizagdo danu-
vem podem estar em coordenadas geograficas (latitu-
de, longitude) ou em coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator). As coordenadas possuem co-
mo base 0 chamado Datum que € uma quantidade ou
conjunto das quantidades que pode servir como uma
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referénciaou base parao ca cul o de outras quantida-
des, isto &€, um ponto dereferénciaparamedicéo (Nor-
mal SO, 1999). Oscartografosbrasileiros utilizam o
SAD-69 CérregoAlegre, poisé o sistemade coorde-
nadaoficia doBrasil. (Almeida, 2002).

Asinformagdes utilizadas nabase de dadosem
questdo sdo datadas desde 1998, quando foi instalado
0 Radar Meteorol 6gico do Parana pelo SIMEPAR
(SIMEPAR, 2005), abrangendo umaéreaaté 480 km
deraio dentro do territério paranaense.

Osdados provindosderadar, satélite, estactes
meteorol 6gicas possuem informagdes de natureza
meteorol gicas, hidroldgicaseambientais, asquaissao
fundamentais paraaprevisdo, origem e histérico cli-
mético.

Osdados transmitidos pel o radar chegam em
formanumeéricae sdo convertidos, paraumamel hor
percepcao humana, paraimagens(Figura2). Estaima
gemfoi extraidade (Calvetti et al., 2002).

Figura2- Mapeamento de dados numéricos para o formato
visual

Asimagenstrardo consigo seus metadados, tais
como ageometriadas cidades que corresponde a po-
ligono que representaoslimitesde um municipio, nG-
cleos de nuvens que corresponde aagrupamento de
nuvens do mesmo tipo, tipo de precipitacéo quando
houver. Estes metadados s&o armazenados em um

repositorio de banco de dados que os meteorol ogistas
usardo paradeterminar, atravésdetécnicas, asregides
gue obtiveram maistempestades, qual arelacdo com
tempestades e 0srai0s que ocorreram.

Osmetadados visam manter aorganizacéoin-
terna dos dados geo-espaciais. Pelaforma atual de
armazenamento ndo hacomo descobrir, por exemplo,
focosde chuvasou ainexisténciade nuvens. Estetipo
deandlise éfeito convertendo osdados paraimagens,
porém estasimagens hdo sdo armazenadas no banco
de dados.

Segundo (Gomes, 2005), um padrdo de meta-
dados éformado por um conjunto de el ementos des-
critoresque podem estar rel acionados. Geralmente séo
padronizados nomes, informagdes ou grupo de dados
utilizados paradescrever um determinado tipo de acer-
VO.

Os padrdes de metadadostém como funcéo for-
necer asdefinigdeseformar umarede paraautomeati zar
registros de propriedades e dados cadastraisdeforma
padronizada e consistente (Yates et al., 1999). Um
Padr&o de metadadosfacilitao compartilhamento, a
integracdo e atransferénciados dados.

O uso de padréo de metadados para a descri-
¢do destes dados em um banco de dados viabilizara
consultaspermitindo, por exempl o, pesquisasdeagru-
pamentosde nuvens. Atualmente estetipo de consulta
éredlizado manua mente através de andlise de docu-
mentos e acomparacdo deimagensumaauma.

Osmetadados visam também enriquecer ain-
formagao jacontidadentro deumabase de dados. “A
informacdo ndo deve somenteexigtir, masdeve ser f&
cil deidentificar onde € possivel obté-la, seéadequa
da paraum objetivo concreto, saber como pode ser
cedida e se pode ser integrada com outrasinforma-
¢Oes’ (SNIG, 2005).

Na secdo seguinte é abordado o Padréo de
Metadados FGDC/CSDGM, o qual éestendido (Se-
¢a0 5) parapermitir consultasaagrupamentos.

3. O Padrdo FGDC/CSDGM

O FGDC - Federal Geographic Data
Committee (Hart, 2005; NSDI, 2005; FDGC, 2005)
adotou um padrdo de contetido para metadados, o
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CSDGM - Content Sandard for Digital Geospatial
Metadata. Esse padréo prové um mecanismo consis-
tente eformal paraadescricéo das caracteristicasdos
dados.

O Padréo CSDGM prové também umamanei-
rados usuarios saberem quais ostiposde dados dis-
ponivels, se os dados atendem as suas expectativas,
onde encontrar esses dados e como acessa-los. As
principaisdivisdesdo CSDGM séo:

- | dentificacéo: Essaidentificaainformacao bé
sicasobre o conjunto dedados, incluindo titulo do con-
junto de dados, éreacoberta, palavras-chave, propo-
sito, resumo, restricdes de acesso e de uso.

-Qualidadededados: Essapermiteumaavali-
acao daqualidade do conjunto de dados. Incluindo a
completeza, consisténcia, asfontesdainformacdo e
métodos usados paraproduzir os dados.

- Organizacéo dos dados espaciais. Essa
corresponde aum mecani smo usado pararepresentar
ainformacao espacia no conjunto dedadosinclui os
métodos pararepresentar posicdes espaciaiseinfor-
macoes dos dadostipo raster e vetor.

-Refer énciaespacial: Essaespecificaumades-
cricéo darededereferénciaemeiosde codificar coor-
denadas no conjunto de dados. Inclui latitude, longitu-
de, sistemade coordenadas ou projecaéo de mapa.

- Entidades e atributos: Essa corresponde a
informacdo sobre o conjunto de dados, incluindo osti-
pos de entidades e seus atributos.

- Distribuicdo: Essacorresponde ainformacdo
sobreaobtencdo dosdadosinclui distribuidor, forma:
to dosarquivosde dados, tipos de midias of f-line, li-
gacdo paraosdadoson-line, taxas.

- Referénciade metadados. Essacorresponde
ainformagao sobre a atualidade dos metadados e a
parteresponsavel pelosmesmoas, inclui quemcriou os
metadados e quando.

Em termosde uso, o padréo do Comité FGDC
tem sido referénciapara o desenvolvimento dos de-
mais padrdes.

Segundo (Lima, 2002) adeficiénciadapropos-
tado FGDC/CSDGM, em particular 0 uso de me-
tadadosem geral, é aexcessivaénfase em informa-
¢Oes que descrevem o processo de producdo dos da-
dos, com dezenasdeformulérios.

O Padréo CSDGM néo possui todos os atribu-
tosparacriar os metadados paraasimagensderadar,

_37)

poisdefoi criado comointuito dearmazenar informa-
cOesdeimagensgeogréficasdemodo gerd endoima:
gensgeogréficas especificasradar, asquai s possuem
vériasinformaces especificas.

Essasimagens possuem caracteristicasdiferen-
tesdasimagens geograficas, como por exemplo, tipo
de produto CAPPI — Constant Altitude Position
Indicator, PPl — Plan Position Idication, os nivels
de elevacdes daantenado radar, as cores que fazem
parte daimagem indicando se € umachuvaleve ou
umatempestade, entre outras.

Por este motivo umaextensdo é necessariapara
criar atributos de metadados para descrever ostipos
devalores compativeis comimagens geogréficasde
radar para o Padrdo CSDGM. Vale ressaltar que a
extensdo do Padréo FGDC/CSDGM foi adaptadapara
imagens especificas criadas apartir de dados recebi-
dos de um radar meteorol 6gico. Na proxima secéo
estaextensdo é apresentada.

4. TrabalhosRelacionados

Com relagéo aos padrdes de metadados geo-
referenciados, véariostém sido propostos, entreeles
destacam-se, dém do FGDC/CSGDM, o SAIF —
Spatial Archive and Interchange Format e o
ANZLIC - Australia New Zealand Land I nformation
Council, os quais sdo descritos e analisados na se-
guéncia

O Spatial Archive and Interchange Format
(SAIF) (Werner et al., 1999; SAIF, 2005) foi desen-
volvido pelaDivisio de L evantamento e M gpeamento
de Recursosdo Ministério do Ambiente, Territorioe
ParquesdaColumbiaBritanica(Canadd). Este padréo
foi concebido parafacilitar ainteroperabilidade no con-
texto detrocasdedados. Representatambém ummeio
eficiente parao arquivamento de dadosem um forma
to neutro. E extremamente raro encontrar base de
metadados di sponi bilizadas de acordo com esse pa-
dr&o. Esteformato padréo de dados possui muitos atri-
butos, no qual muitos, (tal como superclassedo obje-
to; diversostipos geometriaentre outros), ndo sefa-
zem necessario paraimagensderadar.

O Padréo ANZLIC, proposto pelo Australia
New Zealand Land I nformation Council e citado por
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(Werner, 2005; ANZILIC, 2005), tomou como base
0 padrdo americano CSDGM, masutilizaum sub-con-
junto reduzido dos el ementos de metadados, propos-
to no Padréo CSDGM. Umadas caracteristicasdife-
renciais deste padréo € a possibilidade de incluir a
documentacéo de dados ndo digitais. Este padréo €
pouco detal hado, isto &, oscampos apontados por este
padréo ndo se ajustam adequadamente paraimagens
deradar.

Por um lado oformato SAIF abordamuitosatri-
butos ndo aplicaveis paraimagens deradar, o padréo
ANZLIC por suavez émuito“ enxuto” parao propd-
sito aqui descrito.

Notrabalho deLima(Lima, 2002), apontaal-
gunsproblemasdo FGDC e do uso de metadadosem
gerd: “... aexcessvaénfase eminformagdes que des-
crevem o processo de producéo dos dados’. Estas
caracteristicas do padréo proposto pelo FGDC foram
amenizadas no padrdo proposto neste trabalho-os
metadados maisrelevantes sdo paradescrever Situa-
cOes meteorol gicas e pouco se descreve sobre o pro-
Cess0, Visto que 0 processo é praticamente 0 mesmo
paratodas asimagens.

Limaaindaapontaa gunsproblemasemrelacéo
asintaxe: “ o padréo delimitaaindicar qual oformato
que os dados estdo disponiveis’. O padréo FGDC é
dito por Limacomo muito burocrético ndo adotando o
“modelo padréo” de geoinformagéo (camposeobje-
tos). O padréo de metadados aqui discutido foi base-
ado no padréo FDGC, porém, visaaplicar deforma
mai s autométicapossivel estesdados, focando o que
real mente é necessario paradescrever osdados sobre
radar.

Sobreimagensderadar, um ponto queinterfere
nasimagensderadar é que a gumasdel as apresentam
ruidos, o quelevaadados com fator de confiabilidade
baixo. Como explanado, o radar enviaumsina para
ashuvenslevando em consi deracdo vari 0s aspectos.
Osinal retornado indicaapresenca(ou néo) dechuva
Tém regides que sempreapresentam sinaisretornando
chuva, porém estes sinaisndo sdo verdadeiros. Pela
localizagdo sabe-se que 0 sinal retornado setratana
verdade ndo chegam anuvens, mas sim de monta-
nhas.

Estesruidos prejudicam indexacdo dasimagens
eaqualidade dos dados, visto que nédo apresentam a

realidade. Pararesolver este problemapodem ser uti-
lizadastécnicasdeinteligénciaartificia (Silva, 1999).
Estudos sobre estasimagens estéo amenizando osru-
idos e servem também para a mineragéo de dados,
prevendo estati sticamente regides propicias acertos
fendmenos. A utilizacdo de redes neuraistambém gju-
daadiagnogticar o formato dasnuvens. Redesneurais
também podem ser utilizadas como maisumaforma
devalidacdo destesargumentos.

Um outro problemaexistente € napartedelin-
guagens de consultas para sistemas de informaces
geograficas, mais especificamente parabanco deda-
dosgeogréficos. Paratentar resolver este problema,
Valéria Soares (Soares, 2002) propds um ambiente
de consultasvisuais parabanco de dados geogréficos,
o chamado GeoVisua. Este ambiente propdeintegrar
duas areas de pesquisas— 0 paradigmade consultas
visuais e padrdes de metadados espaciais — que foi
utilizadaem conjunto.

O Sistema GeoVisual, através de um processo
detraducéo, que utilizainformagdes de metadados,
converte asentencade consultavisual paraumasen-
tenca de consultatextual em SQL, erealizaabusca
efetivaao banco de dados geografico deformatrans-
parente a0 usuario. Estetrabaho utilizao FGDC como
padrdo de metadados espacia, ondefeicdes geogréfi-
cas 80 associ adas aos simbol os visuai s que sdo defi-
nidos pelo projetistade cadaaplicacéo.

Um trabalho que visa o gerenciamento e visua-
lizacdo de dados de radar meteorol 6gico Doppler, a
coplando com dados de descargas atmosféricas e pos-
teriormente com dados de estacGes meteorol Ggicase
hidrol 6gicastelemétricas, foi JVISRad . “ O sistema
possibilitaao usuario aconsultade dados histéricosde
radar egerar diversoscamposdevaridvel s primarias
refletividade, componenteradia dave ocidadedo vento
elarguraespectra ou produtosgeradosapartir destas
como &gualiquidaintegradavertica mente, topo ebase
dasnuvens, estimativadaprecipitacdo”. Estetraba ho
aindaapontaque“o sistemapossibilitaaintegracéo
com outrasinformagfes como descargasatmosféricas,
dados de estagBes meteorol 6gi cas, coordenadas geo-
gréficasedivisdesmunicipaisdecidades’ (Calvetti et
al., 2002).

Esse sistema pode ser uma alternativa paraa
extracdo automati cade metadados.
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5. Estendendo o FGDC/CSDGM

O padréo de metadados proposto nesse tra-
balho € uma extensdo no Padrdo FGDC/CSDGM
(CSDGM, 2005). Esse padréo foi escolhido por apre-
sentar gumas caracteristicas necessariasparadescre-
ver imagensderadar, démdo fato de ser muito usado
em projetosmeteorol 0gicosedaEngenhariaAmbientd.
O FGDC/CSDGM éum padrdo genérico paradados
geogréaficos, mastratavaimagensde radar.

OAmbienteRadVis(Calvetti et al., 2002) trans-
formadados numéricosdo radar permitindo avisua
lizaco dosmesmoas. A cor pretanaimagem, daFigura
3, significaaausénciade nuvens. Ostons das cores
estdo relacionados afaixas de valores que variade
chuviscos até tempestades.

Figura3- Imagem mostrando linhadeinstabilidade

Para apresentar a extensdo desse padréo de
metadados paraimagem de radar, oito divisdes sdo
feitas: identificacéo, qualidade dosdados, organizacéo
dosdados, referénciaespacial, entidades e atributos,
distribuicéo, referénciados metadados einformagdo
das cores. Paracadaumadas divisdes apresentadas
nas subsectes seguintes, sdo mostrados os metadados
evalores dos mesmos e seus significados paraima-
gensderadar.
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5.1. Metadados para | dentificacdo

Osmetadados deidentificacdo sdo mostrados
naTabela 1 e sdo utilizados para caracterizacéo dos
dados:.

Tabdal- Metadados para |dentificacdo

Metadados para Valores dos Metadados
Identificacio
Citagao Identificados por data e hora
Descrigao Ocorréncia ou ndo de tempestades
Estado Transferéncia dos dados

Dominio espacial Coordenadas de latitude e longitude

Restricao de acesso | Restrigdes ao acesso aos metadados

Periodo de tempo da
imagem

Periodo de tempo em que a imagem
se refere

Gréfico Arquivos originais de dados

O atributo Citacdo € 0 nome do metadados serd
identificado por datae hora. O atributo Descricdo foi
adaptado pararadar e mostra se houve tempestade
Sim (S) ou Nao (N). Ondeaocorrénciade pontosda
cor roxanakFigura3 mostraonde estéo astempesta
des.

O atributo Estado mostrase o dadofoi transmi-
tido deformacompleta(Sim/N&o). Jao atributo Do-
minio espacia serefereascoordenadasdelatitudee
longitude de abrangéncia daimagem ou referéncia
Norte, Sul, Lestee Oeste.

O atributo Restricéo deacesso mostraquemtem
acesso aestes metadados. O atributo Periodo detem-
po daimagem especificao periodo o qual aimagem se
refere. Vale observar que o atributo “ palavra-chave”
do padréo do FDGC ndofoi utilizado pararadar visto
gue os termos chaves sempre serdo 0S mesmos e 0S
atributos Créditos, Ambiente do conjunto de dados
foram col ocados natabel adereferénciade metadados
(Tabela?).

O atributo Gréfico também foi adaptado para
radar, poisarmazena o nome onde estdo localizados
osarquivosoriginaisdos dados.

5.2 Metadadospara Qualidadededados

Os metadados para qualidade de dados séo
aquel es que mostram como os dados sdo confiavels,
ou ndo, e oscritériosutilizados nasbaterias de testes.
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Os metadados para qualidade de dados sdo mostra-
dosnaTabela?2.

Tabela2- Metadados para Qualidade de Dados

Metadados para Valores dos Metadados

Qualidade de dados

Acuréacia de atributos Fidelidade dos dados

Acurécia posicional Dados que diferem segundo a projecdo

Cobertura de nuvens Area de cobertura em percentual

Tabela3- Metadados para Organizacdo dos dados

Metadados para Organizagao Valores dos Metadados

dos dados

Referéncia espacial direta Regides de abrangéncia

Arquivo em formatos de
imagens

Referéncia espacial indireta
Informacdo de ponto e vetor do | Tipo da informagao
objeto

Se ¢ ou ndo uma informagdo do
tipo raster

Informagéo raster

A Acuréaciadeatributosmostraafidelidadedos
dados, controle de qualidade do banco de dadosonde
valor 0 (zero) so dados com qualidade e 4 dadosde
qudidadesuspeita. ParaaimagemdaFigura3, ovaor
€0 (zero). Testes sobre osval ores resultantes, ruidos
el etromagnéticos e val ores extremosresultou em da-
dosdequalidade.

Oatributo Conssténciadainformacdo no FGDC
falasobre os critériosde quaidade e o atributo linha-
gem dainformagéo dos dados sel ecionados, osquais
podem ndo ser utilizados nestaabordagem, visto que
os critériosde qualidade estéo consolidados e é des-
necessrio repetir osmesmosval oresemtodo arquivo
de metadados. Todos os dados sempre so seleciona
dos, l0go, ndo halinhagem.

O atributo Acuréciaposicional mostrase este
dado difere dependendo da projecéo cartesiana e
conica. JaaCoberturadenuvensserefereaarea(em
percentual) de cobertapor nuvens, que pode ser cal-
culadaautomati camente através de fungdes daexten-
sd0 espacial Postgresql/PostGis (Postgis, 2005;
Postgresgl, 2005). Osvaloresdestetipo de metadados
devem ser compativeiscom aTabela8, que ser refere
ascores.

5.3 Metadadospara Organizacdo de Dados

Os metadados para organizacéo de dados so
aquelesutilizados parareferenciar espacialmente os
dados. Estes metadados sGo mostradosna Tabela 3.

O atributo Referénciaespacial diretarepresenta
0 armazenamento dasgeometriasque deimitam cida
des. E possivel saber qual aregido exataondeseen-
contram as nuvens. Parao exemplo, aabrangénciaé
em torno dasregides de Guarapuava, Ponta Grossa,
Telémaco Borbae Curitiba.

O atributo Referénciaespacial indiretamostra
se 0 dado transformado em imagens estdarmazenado
emformato shp, jpg, bmp ou qualquer outro formato.
I nformagBes adi cionai srel evantes areferénciaespaci-
al podem ser colocadas. Parao exemplo daFigura3,
oarquivofoi transformado em jpg e bmp. Depoisde
cinco diasaimagem foi descartadado banco deda-
dos. Se necessaria nova pesquisa, por determinada
data, 0 dado pode ser convertido novamente paraima:
gem.

O nimero de pontos da matriz de imagem é
referenciado nosval ores de metadados | nformacéo de
ponto e vetor do objeto. Um exemplo devalor para
estetipo de metadados € umamatriz 512 x 512. Esse
dado néo variae pode ser descartado.

O atributo Informagéo raster mostraseaima-
gem édo tipo gréfico raster ou ndo. Geralmente as
imagens de radar sdo do tipo shape.

5.4 M etadados par a Refer éncia Espacial

Os metadados parareferénciaespacial sfo a-
gueles que definem o sistema de coordenadas. Trés
metadados sdo adicionadosem relagdo ao FDGC: tipo
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devisuaizacdo, nUmero de elevagbes daantena, cor-
recdo de padrdo de antenas. Os metadados pararefe-
rénciaespacia sdo mostradosnaTabela4.

Tabdlad4- Metadados para Referéncia Espacial

Metadados para Referéncia Valores dos Metadados

Espacial

Definigdo do sistema de coordenadas | Coordenadas UTM em
horizontal relagdo a linha do Equador

Definigdo do sistema de coordenadas | Coordenadas UTM em
vertical relacdo Greenwich

Tipo visualiza¢do CAPPI Z

Numero de elevagdes da antena Numero de elevagoes

Corregdo de padrdo de antena Corregao

O atributo Tipo devisuaizagéo podeser CAPPI
ou PPI. Ja o tipo de movimentacdo (planos X,Y,Z)
quefoi redlizado paraaimagem.

Outrostipos deinformagdes Uteis naconsulta
por imagensderadar s80: nimero de e evagdesdaan-
tenaparacapturar umanuveminteira, eacorrecéo de
padr&o de antena. Esta correcdo define o nimero de
grausde el evacdo daantenanecessirio paraacaptura
de um determinado produto CAPPI ou PPI. Paraa
Figura3, acorrecéofoi de2, 4 e 16 graus.

O padréo do FDGC foi estendido paraimagens
deradar. Asinformagdes como nimero de el evactes
gueaantenaderadar redlizou e ostiposdevisuadizacéo
sdo consultasfeitasdiariamente em Ingtitutos de pes-
quisa, etambém auxiliam no processo de mineracéo
de dados.

5.5 Metadadospara EntidadeseAtributos

Os metadados para entidades e atributos séo
aquees utilizados paraexplicar osmetadados utiliza-
dosparadescrever umaimagem. E ainformac&o so-
bre o contetido do conjunto de dados, incluindo osti-
pos de entidades e seus atributos. Inclui osnomese
definicles dasfeicdes, atributos e val oresdosatribu-
tos (FDGC). Os metadados para entidades e atribu-
tos sdo apresentados naTabela 5.

A1)

Tabela5- Metadados para Entidades e Atributos

Metadados para Entidades e Valores dos Metadados

Atributos

Descricao detalhada das entidades, |Pode ser detalhada ou ndo

atributos e valores.

Descrigao rapida das entidades, Pode ser detalhada ou ndo

atributos e valores.

Osatributos destatabel apodem ser catal oga-
dosapenasumavez. Apenas um codigo pode ser uti-
lizado como indice paraadescri¢ao dos metadados.

Por exemplo, onde o valor 1 (descricéo deta-
Ihada) pode estar sendo referenciado como por exem-
plo nome databela: Tabela Entidades e Atributosda
Imagem de Radar Doppler redizadano dia06/06/2004
as06 horasdeBrasilia, etc. Atributos: devem ser do
tipo numérico referenciado aoutrastabel as, entre ou-
tros.

Ovalor 3 (descricao rapida) pode ser ditacomo
Tabela: Entidades eAtributos. Descricdo rapidaede-
talhada, etc.

Estatabelapode ser omitida, caso aorganiza-
¢ao entenda que elando rel evante no contexto deca
tal ogacdo dos metadados.

5.6 MetadadosparaDistribuicéo

Osmetadados paradi stribui ¢do so aquelesque
mostram algumainterferénciaem relagdo aosinstru-
mentos utilizados na obtencdo de dados, e 0 uso que
seradestinado nadistribuicéo dos dados. Os metada-
dosdedistribuicdo sdo mostrados na Tabel a 6.

Tabela 6 - Metadados para Distribuicdo

Metadados para Distribuicido | Valores dos Metadados

Distribuidor Fabricante do radar

Laudo técnico, previsao do
tempo

Descricao de pesquisa

Periodo de tempo disponivel Volumes
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O atributo Distribuidor define o fabricantedo
radar eaultimacalibragem daantena.

Descri¢do de pesquisamostraquai s as pesqui-
sasrelacionadas, tal como previsao do tempo, entre
outros. Valeressaltar que nesteitem serdo utilizados
termaostecnol 6gi cosde meteorol ogiatal como nowcast,
isto é previsdo do tempo em curtissmo prazo - ousga
- com 3h de antecedéncia.

O atributo Periodo detempo disponivel ndo deve
ser confundido com Periodo detempo daimagem, ti-
po de metadados daTabela 1. Este serefere ao tempo
disponivel detodas asimagens, que seralnico para
todas asimagens e pode ser descartado. Osvolumes,
gue sdo osdados brutos, sempre estardo disponiveise
armazenados, daformaenviadapelo radar.

5.7 Metadados para Referénciade
M etadados
Osmetadados parareferénciade metadados séo
aquel esque possuem ainformacdo sobre aatualidade
dainformacéo dos metadados e a parte responsavel
pelos mesmos (FDGC). Os metadados parareferén-
ciade metadados s8o mostradosnaTabela7.

Tabela7- Metadados para Referéncia dos Metadados

Metadados para Referéncia dos Valores dos Metadados

Metadados

Informag@o sobre data dos
metadados

Data de criag@o e a autoria do
mesmo

Data da revisdo Data prevista

Projegdo Tipo de projecao

Ambiente do conjunto de dados | Software de geracdo

automatica de dados

A Informagéo sobre a data dos metadados se
referem data dacriacdo do metadados e o crédito de
guem criou os metadados. ParaaFigura3, adatade

criacdo dos metadadosfoi 28/04/2005 eforam cria-
dospor LucianeC. Pinheiro.

Osmetadados podem sofrer dgum tipo derevi-
s80 e devem ser armazenadas datas darevisdo. Aqui
podem ser inseridosvaloressendo foi feitarevisio ou
se ndo ha data prevista para 0 mesmo. Para os me-
tadados criados pelaautoraluciane C. Pinheiro, um
possivel va or seriasem previsio pararevisao.

O metadados Projecdo, serefere, como o pré-
prio nomediz, ao tipo de projecéo cartogréficafeita
nestaimagem. Para o exemplo Figura 3, aprojecéo
seriaconica.

O metadados Ambiente do conjunto de dados
foi adaptado para imagens de radar. Aqui deve ser
mostrado o software quefoi utilizado nainsercéo de
metadados autométi cos e como foi feitaageracéo da
imagem. Parao exemplo daFigura3, o software utili-
zadofoi JvisRad v 1.0 de propriedade do SIMEPAR.

5.8 MetadadosparalnformacéodeCores

Os metadados parainformacao das cores des-
crevem as cores apresentadas nasimagens. Estatabe-
laétotalmente adaptada paraasimagens rastreadas
pelavarredurado radar. Os metadados parainforma-
¢a0 das cores sdo mostradosna Tabela 8.

O atributo Coresdeve mostrar o nome das co-
res predominantes, em relagcdo ao padréo RGB (Red,
Green, Blue). Vaelembrar queregi&o em preto signi-
ficaausénciadenuvens, logo acor pretaé descartada.

Regido serefere onde estadeterminado tipo de
cor. Asregifes podem ser delimitadas atravésdain-
sercao dageometriadas cidades dentro de um banco
de dados que suporte extensdo espacial tal como o
PostgreSQL, com o PostGl Se Oraclecom o Oracle
Soatial. Através das funcdes de topol ogia é possivel
destacar tai sregides que, dependendo daimagem, séo
dificilmentelegiveis. Parao exemplodaFigura3, are-
0ido de Telémaco Borbaesta sem nuvens, de Guara-
puavaem amarelo evermelho, de PAmasemAmarelo
earegido de Ponta Grossa estaazul, que representa
Granizo.
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Tabela8- Metadadosparalnformaggo das Coresdalmagem

Metadados para Informacao Valores dos Metadados

de Cores da Imagem

Cores Cores que especificam fatores

climaticos

Regido Regido relacionada com as cores

Relagdo entre o ponto, cor e Relacionadas com a refletividade

localizacao

Existéncia e localizac¢do dos
mesmos

Existéncia de raios

Corregdo geométrica Registro de corregdes

Parametros estatisticos Percentual de cores

Nicleo de nuvens Quantas e em que locais

ocorréram

O atributo Relacéo entre o ponto, cor elocali-
za80 estdo rel acionadas com arefl etividade das goti-
culasdedgua.

Outro atributo importante que estasimagensre-
velam éaExisténciaderaios. Esteatributo foi adapta-
do pararadar paramostrar aexisténciade tempesta-
desearelagdo comraios. O valor dessetipo de meta-
dados pode ser Sou N (sim ou n&o) e alocalizagdo
dosraiosdeve ser colocada. Parao exemplo daFigu-
ra3, naregido de Guarapuavaaté Palmas ocorreram
tempestades, com rai0s. As cores estéo voltadaspara
roxa.

O atributo Correcéo geométricamostrase al-
gumfiltro, de computagéo grafica, foi utilizado. Por
default, parao exemplo, nenhumamodificacdofoi re-
gistrada.

O atributo Paré@metros estatisticos mostraapor-
centagem de cores predominantes naimagem. Este
atributo deve ser compativel com o atributo Cobertura
denuvens(Tabela?2). Parao exemplodaFigura3, a
cor vermelhafoi de 5%, acor verde € 2% e azul de
8%. Natotalidade daimagem ocorrem, aproximada:
mente, 30% de cores mescladas.

O tipo de metadados Nucleo de nuvens mos-
tram quantasformacfes de nuvenseem queregido ou
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cidade serefere. Parao exemplo daFigura3, quatro
formacgbes ocorreram nas regifes de Ponta Grossa,
Pamas, Joinvillee Guarapuava.

Alguns metadadosforam adaptados (descricéo,
projecao, distribuicdo), resumidos, outrosforam acres-
centados (existénciaderaios, quantidade de el evagbes
daantena, tipo devisuaizacdo) e até mesmo descarta
dos do padrédo CSGDM. Os atributos créditos dos
metadados e ambiente do conjunto de dados foram
re-arranjados paradaTabelal a7 visando umame-
Ihor organizacdo dos mesmos. Estas mudancas mos-
tram que é necessaria adaptacdes paraimagensdera
dar, por tanto, necessitando ser estendido.

Estaextensdo visou diminuir metadadosque pro-
cessam a mesma informagdo em todas as imagens,
como os que descrevem o processo de obtencdo dos
dados. Outro ponto positivo desta proposta é que a
maioriadosvalores pode ser catal ogadaautomatica
mente através do processamento deimagens. Além
disso, a guns paréametros estatisticos podem ser mais
facilmentetestados com adescricéo dasimagens. |sso
severificanos campos de metadados paraexisténcia
deraios.

6. ConclusdeseTrabalhosFuturos

A utilizac8o deste padréo de metadados parai-
magem de radar teve como objetivo diminuir o tempo
gue meteorol ogi stas perdem em consultas aos dados
capturados pel o radar e armazenadoshamuito tempo.
Essesdados estdo em formato numérico endo emfor-
mato deimagem, o quedificultaavisuaizacéo.

Os metadados auxiliam na representacéo de
conceitos cujarepresentacdo individual seriaimpossi-
vd aravésdedadosindividuais(Pereira, 2005). Como
contribui¢do deste artigo, afonte deinformagéo sobre
dadoshistéricoseatuais, deradar, serdagilizada, pro-
tegida e enriquecida, pois os dados de radar podem
ter descrigdes que auxiliam nabuscapor umadetermi-
nadacaracteristica

Paratestes, imagens historicas foram geradas
parao proposito de descrevé-lascientificamente. Um
repositério parateste de metadados aplicando este pa
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dr&o, aindadeformamanua, foi mostrando eficaz. 1ss0
severificajaquetodos osval oresde metadados estéo
emformato diretamente associado aestasimagenscom
informagtes especificas. Vaeressatar que os padres
mais utilizados no meio cientifico, apontado anterior-
mente, foram propostos paradadosgenerdizados. Esta
proposta de extensdo simplificae organizamelhor es-
tasinformacOes.

Como trabal ho futuro podemos citar acriacdo
de umaaplicacéo paracriar esses metadados automa
ticamente namedidaque asimagensforem geradas.
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