\ \ Y Y Q XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA
b \ g
4 e ? | RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

PLANEJAMENTO PARA AQUISICAO E DOWNLOAD DE DADOS ESPACIAIS:
ANALISE DA METODOLOGIA

Maria José Pinto
Instituto de Estudos Avangados (IEAv)
Trevo Cel Av José A. A. do Amarante, n° 1, Putim, 12228-001 - Sao Jos¢ dos Campos - SP
maju@ieav.cta.br

Monica Maria De Marchi
Instituto de Estudos Avangados (IEAv)
Trevo Cel Av José A. A. do Amarante, n° 1, Putim, 12228-001 - Sao José dos Campos — SP
monica@ieav.cta.br

Ana Claudia Iwazaki
Instituto de Estudos Avangados (IEAv)
Trevo Cel Av José A. A. do Amarante, n° 1, Putim, 12228-001 - Sao José dos Campos — SP
anaclaudia@ieav.cta.br

RESUMO

Buscando contribuir com as pesquisas na area espacial uma metodologia foi
proposta anteriormente para gerar um planejamento para uma constelacao de satélites para
adquirir e fazer o download de dados para as estagdes de solo, visando monitorar locais de
interesse (alvos) com diferentes prioridades, dado um horizonte de planejamento. Neste
trabalho, algumas situagdes na pratica serdo apresentadas para mostrar como a metodologia
pode auxiliar no processo de tomada de decisdo permitindo algumas analises automaticas
que seriam dificeis de serem realizadas sem o seu auxilio, mesmo para instancias pequenas.
Por outro lado, outras situagdes serdo apresentadas para mostrar que o modelo ainda precisa
de novas adaptagdes para permitir uma aplicacdo efetiva na pratica.

Palavras-chave: Sistemas Espaciais; Apoio a Decisdo; Aquisicdo de Dados Espaciais;
Modelo Matematico.

ABSTRACT

Contributing to the space research, a methodology has been proposed in previous
work to generate a scheduling for a constellation of satellites to acquire and download data
to ground stations to monitor areas of interest (targets) with different priorities for a given
planning horizon. In this paper, some practical situations are presented to show how the
methodology can support the decision making process through automatic evaluations and
how it would be difficult to perform them without the proposed methodology, even for small
instances. On the other hand, other situations are presented showing some improvements
necessary for an effective application of the mathematical model.

Keywords: Space Systems; Decision Support; Acquisition of Spatial Data; Mathematical
Model.
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1. INTRODUCAO

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) (AEB, 2012) busca enfatizar
suas prioridades em relacdo as atividades espaciais e seu interesse estratégico no dominio
das tecnologias espaciais visando fortalecer a autonomia e a soberania do pais.
Adicionalmente, a riqueza do pais em recursos naturais torna fundamental o
desenvolvimento de tecnologias que auxiliem em um monitoramento eficiente e eficaz do
territorio brasileiro. Essa necessidade vem de encontro com a solicitacio da Estratégia
Nacional de Defesa (END) de uma maior capacidade de monitoramento do territorio e das
fronteiras do nosso pais (MINISTERIO DA DEFESA, 2012). Desta forma, pesquisas que
busquem um melhor gerenciamento dos sistemas espaciais sdo essenciais para apoiar o
processo de tomada de decisdo em diversos cendrios de aplicagdo, tanto no ambito da defesa
como no meio civil.

Neste contexto, um trabalho de pesquisa esta sendo realizado visando otimizar o
emprego dos sistemas espaciais. Especificamente, um modelo matematico foi proposto em
(PINTO et al., 2018) para gerar o planejamento para aquisicao ¢ download de dados para
uma constelacao de satélites e de estacdes de solo, com foco no monitoramento de areas de
interesse (alvos) que possuem prioridades diferentes, dentro de um horizonte de
planejamento. Este modelo busca atender restrigdes de natureza operacional referentes as
janelas de visibilidade (oportunidades de contato entre o satélite e o alvo/estacdo de solo) e a
capacidade de tempo de processamento, além de modelar requisitos do cenario, definidos
pelo usuario do sistema espacial, como o intervalo minimo de tempo entre observacdes
sucessivas de um mesmo alvo (Revisit Time - RT) ou o prazo maximo para que os dados
coletados estejam disponiveis (Due Time - DT).

Novas restricoes foram adicionadas a este modelo para permitir determinadas
aplicagdes na pratica (PINTO e DE MARCHI, 2019; PINTO et al., 2019). Em Pinto e De
Marchi (2019), foi considerado o tempo de transi¢cao quando aquisi¢des consecutivas de um
mesmo satélite necessitarem de diferentes modos de aquisi¢ao pois, de acordo com Liang
(2017), a troca de um modo de aquisi¢ao para outro ndo ¢ automatica e nenhum dado pode
ser adquirido durante este intervalo de tempo. Desta forma, se existirem alvos proximos que
possam ser adquiridos com modos de aquisi¢do diferentes, um tempo de transicdo devera ser
levado em consideracao evitando assim gerar uma solugdo infactivel na pratica. Em Pinto et
al. (2019), a capacidade de armazenamento dos satélites foi modelada pois, dependendo do
volume de dados adquiridos ¢ importante considerar a capacidade de armazenamento, a qual
pode permitir que novos dados sejam adquiridos considerando que espagos de
armazenamento sdo liberados a medida que os dados ja coletados sdo descarregados para as
estagdes de solo. Em ambos os trabalhos, o modelo com as novas restri¢des foi aplicado em
um exemplo ilustrativo para mostrar a necessidade e relevancia de incluir tanto o tempo de
transicao quanto as restricdes de armazenamento ao modelo.

De nosso conhecimento, sao poucos os trabalhos que tratam este problema de forma
integrada, ou seja, considerando tanto a aquisicao dos dados dos alvos quanto a transferéncia
dos dados coletados para as estagdes de solo (WANG E REINELT, 2011; WANG et al.,
2011; KIM E CHANG, 2015; CHO et al., 2018). E, nestes trabalhos, nem sempre um
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modelo matematico foi apresentado para o problema ou as restricdes para tratar RT e DT
foram consideradas.

O presente trabalho apresenta algumas anélises para mostrar como a metodologia
desenvolvida at¢ o momento pode auxiliar de forma efetiva na tomada de decisdo em
determinadas situacdes praticas. Além disso, outras situagdes praticas serdo apresentadas
para mostrar que o modelo ainda ndo contempla algumas restrigdes do problema. O resultado
destas analises sera apresentado nas Secdes 2 e 3, respectivamente. Na Secdo 4, algumas
consideragdes finais sdo também apresentadas.

2. RELEVANCIA DA METODOLOGIA NA PRATICA

As andlises apresentadas nesta se¢do estdo baseadas no exemplo ilustrativo
apresentado nos trabalhos anteriores (PINTO e DE MARCHI, 2019; PINTO et al., 2019).
Neste exemplo, considera-se um horizonte de planejamento de trés dias, trés alvos (T1, T2 e
T3), dois satélites (S1, S2) e uma estagdo de solo (ES). Considera-se ainda que, no periodo
de planejamento, € possivel observar 5 vezes o alvo T1; 2 vezes o alvo T2 e 4 vezes o alvo
T3, resultando num total de 11 janelas de visibilidade para aquisicdo (Al a All). Além
disso, os satélites S1 e S2 terdo contato com a estacdo de solo 3 vezes durante o periodo,
resultando num total de 6 janelas de visibilidade para download (D1 a D6). Estas janelas sao
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente, onde as colunas "Inicio" e "Fim"
representam o momento inicial e final da janela de visibilidade (em minutos), dentro do
horizonte de planejamento de 3 dias (que corresponde a um total de 4320 minutos) ¢ a
coluna “Duracao” representa o tempo total (em minutos) de cada janela. Neste exemplo, a
estacdo de solo somente pode atender um satélite por vez para realizagdo de download.

Tabela 1 - Janelas de visibilidade para aquisi¢do de dados para cada satélite.

Jane.l as fi € | satélite | Alvo | Inicio | Fim Duracio

Aquisiciao
Al T2 1005 | 1009 4
A2 T3 1015 | 1019 4
A3 3 T1 1830 | 1834 4
A4 T2 2455 | 2461 6
AS Tl 3298 | 3302 4
Ab T3 3895 | 3900 5
A7 T1 624 629 5
A8 T3 874 877 3
A9 S2 T1 2116 | 2121 5
Al0 Tl 3583 | 3588 5
All T3 3780 | 3783 3

Tabela 2 - Janelas de visibilidade para download de dados para a estagdo de solo (ES).

?:;Lzllso‘(li; Satélite | Inicio | Fim | Duracao
D1 1437 1442 5
D2 S1 2880 | 2884 4
D3 4317 | 4320 3
D4 1440 1444 4
D5 S2 2858 | 2865 7
D6 4315 | 4319 4
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Para um melhor entendimento das andlises e para facilitar a interpretagcdo, o
histograma de cobertura das janelas de visibilidade de aquisicio e de download ¢
apresentado na Fig. 1.

Figura 1 - Histograma de cobertura do exemplo ilustrativo para representar as janelas de
visibilidade para aquisi¢do (Al a A11) e para download (D1 a D6).
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Fonte: Autores

A Tabela 3 apresenta os valores para RT e DT, para cada alvo. No caso, os valores
de RT apresentados na tabela indicam de quanto em quanto tempo o alvo precisa ser
visitado. Por exemplo, para o alvo T2 sera de 3 em 3 dias (RT = 3) e, para o alvo T3, seréd de
2 em 2 dias (RT = 2). O valor de RT e o total de dias do horizonte de planejamento definem
o maximo de vezes que serd possivel adquirir os dados de cada alvo (indicado na coluna A
da Tabela 3). O valor de DT indica o tempo maximo (em minutos), dentro do horizonte de
planejamento de 3 dias, em que os dados coletados precisam ser descarregados para a
estacdo de solo (ES). Para os alvos que precisam ser observados mais de uma vez durante o
horizonte de planejamento, serdo definidos valores de DT para cada uma das observacdes.

Tabela 3 - Revisit Time (RT) e Due Time (DT) para cada alvo.

Alvo | RT | A | Observacao DT
1# Inicio do segundo dia (1600 min)
T1 1| 3 2° Final do segundo dia (2880 min)
3° Final do terceiro dia (4320 min)
T | 3 | 1 1* Final do segundo dia (2880 min)
31| o 1# Inicio do segundo dia (1500 min)
2° Final do terceiro dia (4320 min)

Como utilizaremos esta informagdo nas analises que serdo apresentadas a seguir, €
importante destacar que estamos assumindo que o valor de DT apresentado na Tabela 3 nao
esta contabilizando o tempo necessario para que a informagao esteja efetivamente disponivel
para o usuario final, apos o descarregamento destes dados para a estagcdo de solo. Este tempo
inclui, por exemplo, o tempo para que os dados coletados estejam disponiveis no centro de
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processamento de dados e o tempo para o processamento destes dados. Por exemplo, se este
tempo for de 1 hora (60 minutos) para o alvo T1 e o usuario solicitou a segunda aquisi¢ao
deste alvo para as primeiras horas do terceiro dia do planejamento, o modelo matematico
considerard que os dados deste alvo precisam ser descarregados para uma estacdo de solo
até, no maximo, no final do segundo dia de planejamento, como apresentado na Tabela 3.

O exemplo considera ainda que sera necessario um tempo de 1 minuto para
processar os dados dos alvos para ambos os satélites e um tempo de 0,5 minutos para fazer o
download dos dados, independente de qual satélite tenha adquirido os dados do alvo. Como
apresentado em Pinto e De Marchi (2019) e Pinto ef al. (2019), o modelo proposto foi
implementado no AMPL (AMPL, 2019), gerando o planejamento apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Solucao do modelo para o exemplo ilustrativo.

Alvo | Observacao | Satélite i?;:;ls?;;z g)il::’i?o(;z
12 S2 A7 D4
T1 2° S2 A9 D5
3° S2 A10 D6
T2 1# S1 Al Dl
12 S1 A2 D1
13 2° S1 A6 D3

Algumas analises foram feitas e serdo apresentadas em seguida, sendo que alguns
dados de entrada do modelo (como capacidade de armazenamento e prioridade) serdo
apresentados a medida que forem necessarios.

2.1. ANALISE 1

Pelo histograma da Fig. 1 ¢ possivel observar que o alvo T2 e a primeira aquisi¢ao
do alvo T3 somente poderiam ser descarregados utilizando a janela de download D1 pois ¢ a
Unica janela que permite atender o Due Time destes alvos (veja Tabela 3). Mas, para isto, os
alvos precisam ser adquiridos usando as janelas Al e A2, como mostrou a solucdo
apresentada na Tabela 4. Esta solucdo ¢ possivel pois assumimos que o download de dados
para a estacdo de solo ¢ feito em pacotes e, desta forma, os dados de alvos diferentes podem
ser descarregados simultaneamente utilizando a mesma estacdo de solo desde que respeitem
o tamanho da janela de visibilidade para adquirir os dados de ambos os alvos, que € o caso.

Em Pinto et al. (2019), os autores mostraram que, se ambos os satélites tiverem uma
capacidade de armazenamento (CA) de 100 Mbits e que os alvos T1, T2 e T3 possuem,
respectivamente, um volume de dados de 10, 20 e 30 Mbits, a mesma solucao da Tabela 4
serda gerada mostrando que a capacidade de 100 Mbits ndo excede a capacidade de
armazenamento dos satélites. Entretanto, como também foi mostrado em Pinto et al. (2019),
se reduzirmos a capacidade de armazenamento para 40 Mbits, os dados dos alvos T2 e T3
nao podem mais ser adquiridos na sequéncia pois a capacidade de armazenamento do satélite
S1 seria excedida (o volume total de dados seria de 50 Mbits).

Se considerarmos que todos os alvos tem prioridade igual a 1 e, como somente uma
das aquisi¢des podera ser feita, o AMPL define que a demanda do alvo T2 ndo sera atendida,
conforme apresentado na Tabela 5 (esta mesma solucdo seria obtida se o alvo T2 fosse
menos prioritario em relacio ao alvo T3).
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Tabela 5 - Solugdo do modelo para CA = 40Mbit.

Alvo | Observacao | Satélite i?;:;ls?;;z g)il::’i?o(;z
12 S2 A7 D4
T1 2° S2 A9 D5
3° S2 A10 D6
12 S1 A2 D1
13 2° S1 A6 D3

Entretanto, se considerarmos que a obtencdo do alvo T2 passa a ter prioridade em
relagdo ao alvo T3 (pr2 > pr3), a solugdo indicaria o atendimento do alvo T2 e, com isto,
somente uma aquisi¢ao do alvo T3 ¢ possivel, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Solugao do modelo para CA = 40Mbit e pr2 > pr3.

Alvo | Observacao | Satélite i?;:;ls?;;z g)il::’i?o(;z
12 S2 A7 D4
T1 2° S2 A9 D5
3° S2 A10 D6
T2 1# S1 Al Dl
T3 2° S1 A6 D3

Esta solu¢do, em determinadas situacdes praticas, pode nao ser satisfatoria do ponto
de vista do decisor. Considere, por exemplo, que o alvo T3, apesar de possuir prioridade
menor que o alvo T2, tenha sido solicitado para realizacio de um monitoramento para
deteccao precoce de um cenario que permita acoes de mitigacdo para evitar que uma crise
ocorra. Neste caso, adquirir somente uma vez o dado e, ainda, somente no final do horizonte
de planejamento pode ndo ser suficiente pois o decisor gostaria de ter diferentes dados
disponiveis de um mesmo alvo para detectar possiveis diferencas durante o horizonte de
planejamento.

Esta andlise mostra a influéncia da definicdo de prioridades e da capacidade de
armazenamento dos satélites.

2.2. ANALISE 2

Observe que, ao reduzir a capacidade de armazenamento para 40Mbit na analise
anterior, o planejamento nao contemplou o atendimento do alvo T2 (veja Tabela 5) pois,
como j& observado anteriormente, o alvo T2 e a primeira aquisicdo do alvo T3 somente
poderiam ser descarregados utilizando a janela de download D1 por ser a unica janela que
permite atender o Due Time destes alvos. Mas, observe que o modelo ndo indicou a
aquisicdo do alvo T3 pelo segundo satélite utilizando a janela A8 pois seu inicio ocorre
apenas 37 minutos ap6s o Due Time da primeira aquisi¢ao do alvo T3 (a janela D4 inicia no
tempo 1537 e o Due Time da primeira aquisicao do alvo T3 ¢ 1500). Caso o valor de DT
para a primeira aquisicdo do alvo T3 (DTjs;) pudesse ser relaxado um pouco passando a ser
1550 (DTs1= 1550), seria possivel atender toda a demanda, pois a solugdo obtida pelo AMPL
seria a solug¢do apresentada na Tabela 7. Agora, os dados da primeira aquisi¢ao do alvo T3
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podem ser adquiridos usando a janela A8 e descarregados usando a janela D4, permitindo
que o alvo T2 seja novamente descarregado utilizando a janela D1, como mostra a Tabela 7.
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Tabela 7 - Solugdo do modelo para CA = 40Mbit e DT3,= 1550.

Alvo | Observacao | Satélite i?;:;ls?;;z g)il::’i?o(;z
1 S2 A7 D4
T1 2 S2 A9 D5
3 S2 A10 D6
T2 1 S1 Al Dl
1 S1 A8 D4
13 2 S1 A6 D3

Cabe observar que, da forma como o modelo estd definido ndo ¢ possivel a
identificacao automatica deste tipo de situacdo. Entretanto, uma possibilidade seria gerar o
planejamento com os valores de entrada definidos inicialmente e, em caso de necessidade,
gerar um novo planejamento relaxando alguns parametros para verificar se uma solugdo
diferente ¢ obtida e, principalmente, atende as necessidades do decisor.

O relaxamento de DT sugerido poderia ser definido pelo préprio decisor e
solicitante da demanda ao ser informado que esta alteracdo de requisito poderia contemplar a
obtencdo de novos dados. Outra possibilidade para obter o resultado com mais dados, seria
reduzir o tempo necessario para disponibilizar o dado final para o solicitante, apos o
descarregamento dos dados do alvo T3 na estagdo de solo pois, como comentado
anteriormente, o valor de DT apresentado na Tabela 3 ja esta descontando este tempo. Neste
caso, a analise poderia contribuir para identificar a necessidade de melhoria de métodos para
realizagdo do processamento dos dados.

A andlise também mostra a influéncia da defini¢do do Due Time no resultado final
do planejamento.

3. ADAPTACOES DA METODOLOGIA PARA APLICACAO PRATICA

A se¢do anterior mostrou que a metodologia proposta pode auxiliar na analise
automatica de determinadas situagdes na pratica. Entretanto, existem restricdes do problema
que o modelo ainda ndo atende e, com isto, adaptagdes serdo necessdrias para gerar um
planejamento factivel na pratica.

3.1. SOBREPOSICAO DAS JANELAS DE VISIBILIDADE

Pela Tabela 2, algumas janelas de visibilidade de download possuem um tempo de
sobreposicdo (veja as janelas D1 e D4 e as janelas D3 e D6), ou seja, estamos considerando
que ¢ possivel que a estagdo de solo esteja em contato com os dois satélites em determinados
momentos. Esta situagdo ¢ possivel na pratica e, pela literatura, uma estagao de solo pode
receber dados de diferentes satélites desde que o tempo dedicado a cada satélite seja
respeitado.

O modelo atual ndo considera este tempo de dedicacdo e, com isto, a solugdo gerada
pelo modelo pode ser infactivel em determinadas situagdes. Por exemplo, aumentamos para
3 minutos o tempo para realiza¢ao do download dos dados e 0 modelo gera a mesma solugao
apresentada na Tabela 4, onde todos os downloads sao realizados logo no inicio das janelas
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de download. A Tabela 8 reapresenta a solugao da Tabela 4 incluindo o momento inicial
definido pelo modelo (valores entre parénteses). Mas, se forem necessarios 3 minutos para
fazer o download dos alvos, a primeira aquisi¢cao do alvo T1 e a segunda aquisi¢cao do alvo
T3 seriam descarregadas 1 minuto mais tarde em relagdo a solu¢do da Tabela 8 (momento
1441 para o alvo T1 e momento 4318 para o alvo T3). E, neste caso, a janela D3 ndo poderia
mais ser utilizada para adquirir a segunda aquisi¢ao do alvo T3, pois ndo haveria tempo habil
para a realizacdo total do download que seria finalizado no momento 4321, que excede o
tempo final desta janela.
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Tabela 8 - Solucdo da Tabela 4 destacando o momento inicial de aquisi¢do e download.

Alvo | Observacao | Satélite i?]l:ﬁls?ggz g)il::iiillogfl
12 S2 A7 (624) | D4 (1440)

T1 2° S2 A9 (2116) | D5 (2858)
3° S2 A10 (3585) | D6 (4315)

T2 12 S1 A1 (1005) | D1(1437)
12 S1 A2 (1015) | D1(1437)

3 2° S1 A6 (3895) | D3 (4317)

3.2. AGILIDADE DO SENSOR

Como comentado anteriormente, o tempo de transicdo foi modelado para o caso em
que aquisi¢des consecutivas de um mesmo satélite necessitam de diferentes modos de aquisicao.
Entretanto, o modelo ainda ndo considera o tempo de transi¢cdo para movimentar o sensor
entre a aquisi¢do de diferentes alvos por um mesmo satélite.

Para ilustrar a importancia de considerar este tempo de transicdo, considere no
exemplo ilustrativo da Se¢do 2, que o tempo para adquirir os alvos T2 e T3 fosse agora de 3
minutos € que seria necessario um tempo de 10 minutos para que o sensor adquira o alvo T2
e, em seguida, direcione o sensor para adquirir o alvo T3, para o satélite S1. Neste caso, ndo
seria possivel utilizar a janela A2 para adquirir o alvo T3 pois sua aquisicdo poderia somente
iniciar no tempo 1017 (1005+2+10) e, somando o tempo de 3 minutos para adquirir o alvo
T3, a aquisi¢do somente seria finalizada no tempo 1020, que estd acima do limite superior da
janela A2, que ¢ de 1019.

Para modelar a agilidade do sensor, serdo avaliadas duas possibilidades: incluir uma
restri¢do parecida com a restricdo incluida em Pinto e De Marchi (2019) ou adaptar esta
restrigdo para que contemple a aquisi¢do de diferentes alvos (ndo somente de alvos proximos que
possuem modos de aquisicdo diferentes) e inclua tanto o tempo para trocar de modo de aquisigdo
quanto o tempo para ir de um alvo a outro.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o problema de planejamento para aquisicdo e download de dados
por um sistema espacial composto por satélites e estacoes de solo foi abordado, onde
algumas analises da metodologia proposta em trabalhos anteriores foram apresentadas, para
mostrar como o modelo pode auxiliar na tomada de decisdo na pratica. Um exemplo
ilustrativo foi utilizado para mostrar o resultado destas analises, permitindo também observar
que, mesmo para uma instancia pequena com poucos satélites, alvos e estagdes de solo, a
visualizagdo das situagdes descritas ndo ¢ simples € que o uso do modelo matematico ¢
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necessario para auxiliar nestas analises. Esta necessidade ficara mais evidente a medida que
o problema se tornar mais complexo, envolvendo muitos vetores.

Por outro lado, este trabalho também mostrou que existem restrigdes do problema
que ainda nao foram modeladas e que sdo fundamentais para permitir uma aplicagdo na
pratica. Desta forma, o préximo passo do trabalho serd a modelagem destas restri¢cdes e a
realizagdo de testes computacionais para validagdo do novo modelo, utilizando instancias
maiores. Dependendo da complexidade, serdo também desenvolvidas abordagens heuristicas
para tratar o problema. Abordagens heuristicas também serdo necessarias em situacdes onde
um replanejamento for necessario. A inclusdo de cenarios que precisam de informagdes
atualizadas constantemente para apoiar o processo de tomada de decisdo, como em cenarios
de busca e salvamento, sdo situacdes que poderiam demandar replanejamentos. Por exemplo,
alvos podem ser adicionados (se um novo ponto de busca for identificado) ou eliminados (se
for verificado que estes alvos estdo muito distantes da regido de busca provavel). Mesmo que
nenhum alvo seja incluido/eliminado, alguns requisitos dos alvos podem ser atualizados
durante o planejamento como, por exemplo, a resolu¢do da imagem quando informagdes
mais detalhadas tornam-se necessarias.

A metodologia desenvolvida pode auxiliar no processo de tomada de decisdo
independente do nivel de decisdo a ser tomada, sendo o decisor um usuario ou o proprietario
do sistema espacial. Sob a perspectiva de um usuario que tenha a sua disposi¢ao diferentes
fornecedores de produtos espaciais, onde cada fornecedor oferece uma lista de produtos com
caracteristicas especificas, o decisor pode utilizar a metodologia proposta para auxilid-lo na
decisdo sobre qual o fornecedor podera atender as suas necessidades em termos de tempo e
caracteristicas da sua demanda. Sob a perspectiva do proprietario do sistema, visando
atender um conjunto de demandas de dados espaciais com caracteristicas diferentes, a
metodologia proposta pode auxiliar no planejamento para que a aquisicdo dos dados
maximize o atendimento das demandas. Aqui cabe ressaltar que, at¢é o momento, o trabalho
abordou o valor da informacao a ser obtida considerando parametros técnicos, mas nao leva
em consideracdo ainda o custo para obtengcdo de dados. Este fator pode influenciar na
defini¢do de prioridades e na definicdo de qual satélite serda escolhido para atender uma
determinada demanda.
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