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RESUMO

Esse trabalho apresenta uma proposta metodoldgica para elaboracao de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE).
Os procedimentos foram validados por um protétipo sobre o Parque Estadual de Intervales — SP. Os beneficios da
metodologia foram descritos e as limitagdes discutidas. Conclui-se que as IDEs sao excelentes alternativas para administrar
e compartilhar dados espaciais institucionais. Sua implantagao foi facilitada pela existéncia de tecnologia bésica gratuita
na Web. Considerando também as diferencas organizacionais entre as instituigdes, recomenda-se o desenvolvimento da
IDE em estagios, de forma que a continuidade da sua implanta¢do dependa da consolida¢@o de cada uma das etapas
precursoras. Dessa forma, o impacto das desigualdades entre as instituicdes participantes tende a ser minimizado, pois
os novos procedimentos operacionais sdo incorporados progressivamente.

Palavras Chaves: Infraestrutura de Dados Espaciais; Interoperabilidade; Sistemas de Informacdo Geogréfica; Unidades
de Conservacao; Intervales.

ABSTRACT

This paper presents a methodology for developing a Spatial Data Infrastructure (SDI). The procedures were validated
by a prototype developed to Intervales State Park — SP. Benefits of the methodology were described and limitations were
discussed. We conclude that SDIs are excellent alternatives for managing and sharing institutional spatial data. Its
implementation was facilitated by the existence of free basic technology on the Web. Considering the organizational
differences between the stakeholders institutions, it is recommended the development of SDI in stages, where the
continuity of stages implementation would depends on the consolidation of each of its previous steps. This progressive
development tends to minimize the impact of different expertise from its stakeholders by allowing the gradual incorporation
of new operational procedures.

Keywords: Spatial Data Infrastructure; Interoperability; Geographic Information Systems; Protected Area; Intervales.



1.INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico recente,
particularmente nas dreas de informdtica e
comunicagoes, tornou possivel o compartilhamento
e a disseminacdo de dados geograficos via web.
Com a emergéncia das questdes ambientais, € a
decorrente necessidade de preservacgdo das areas
naturais, tornou-se fundamental facilitar o acesso aos
dados das Unidades de Conservagdo para fomentar
a realizacdo de estudos e obter respostas mais
rapidas as questdes socioambientais.

Uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)
expressa a confluéncia entre diversos provedores
de dados geogréficos, que fornecem servicos web
especificos e aplicacdes cujas interfaces e conexdes
sdo expressas na linguagem XML - Extensible
Markup Language (Davis, 2006).

A importancia da IDE se traduz pelo potencial
de disseminagao e uso coletivo das informacdes
geograficas (mapas, tabelas, coordenadas, etc.),
integrando diversos tipos de usudrios, como os da
comunidade cientifica, institui¢cdes governamentais
e ndo governamentais. Visa reduzir os problemas
de interoperabilidade, isto €, da comunicagdo entre
diferentes sistemas por intermédio da padronizacao
dos dados. E um conceito extremamente simples,
mas sua materializacdo € complexa por causa da
diferencas tecnoldgicas, politicas e culturais das
instituicdes que produzem e utilizam dados
geograficos.

Nesse contexto, o trabalho apresenta um
estudo de caso de elaboragdo de uma proposta de
IDE para o Parque Estadual de Intervales — SP.
Seu objetivo € sistematizar os respectivos
procedimentos metodoldgicos - orientados pelos
padrdes e normas do Open GIS Consortium (OGC,
2007), Global Spatial Data Infrastructure (GSDI,
2004) e Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(CONCAR, 2009) -, e discutir os beneficios e
limita¢Oes decorrentes da elaboracdo do protétipo
de IDE.

2. A INFRAESTRUTURA DE DADOS
ESPACIAIS EM UNIDADES DE
CONSERVACAO

2.1 Contexto das Infraestruturas de Dados
Espaciais

A expressdao “Infraestrutura de Dados
Espaciais” € utilizada desde a década de 1990, entre
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os profissionais ligados aos setores de informética.
Nos anos 2000, disseminou-se entre os participantes
da comunidade de Geoprocessamento. A evolu¢do
das caracteristicas tecnoldgicas do

compartilhamento de informacdes geograficas pode
ser observada pela Figura 1.

Apds 2005
Portais Geo

Finaldos anos 90
e inicio de 2000

ClearingHouses :
ERERCIRNE -Servico Orientado

== |-Foco na Aplicagao
-Padrées de TI
-Interoperavel

Década 1980 < .
-Sistema Orientado

-Foco nos Dados
-Padrées Geograficos

-Sistema de Arquivos
-Foco nos Dados
-Transferéncia por FTP

Fig. 1 - Evolucao das técnicas de compartilhamento
de informacdes geogréficas. Fonte: adaptado de
Danko (2006).

Transferéncia de
Arquivos

Como ilustra a Figura 1, é possivel observar
uma preponderancia, nos anos 1990, da troca de
arquivos, como por exemplo, via File Transfer
Protocol - FTP. Uma segunda fase pode ser
identificada no final dos anos 1990 e inicio dos anos
2000, periodo no qual se observa melhorias no
acesso a informacao geografica, materializado por
mecanismos de busca denominados Clearinghouses
(estruturas que coletam, armazenam e disseminam
informagdes, metadados e dados). Na terceira fase,
ha uma adequacdo dos padrdes da informagdo
geogréfica digital aos padrdes de Tecnologia da
Informacao (TI), com a €nfase nas questdes de
qualidade e interoperabilidade.

Na fase intermediaria, os usuarios
visualizavam as informacdes geograficas por uma
interface web, que se conectava diretamente aos
provedores de dados. Se o acesso remoto
representou um grande avango, na época, as
possibilidades de integracdo entre os dados da web
eram inexpressivas (Figura 2).

Na terceira etapa, o desenvolvimento das
aplicacdes baseadas na arquitetura orientada aos
servicos passou a ser o principal foco dos Geoportais
(web site de conteddos geograficos). Nessa fase,
h4 a possibilidade de integrar os distintos servigos
web dentro da aplica¢do do usudrio, como por
exemplo, adicionar um plano de informacao existente
em outro servidor ou buscar uma informagao de
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Fig. 2 - Usudrios conectando a camada de aplicagao
de mapeamento web. Fonte: Adaptado de Wahadj
(2004).

Browsers

metadados em um catdlogo. A Figura 3 demonstra
a arquitetura das aplicacdes de Sistema de
Informacao Geogréfica orientada aos servigos.
Diferencia-se da Figura 2 por possuir uma camada
de servigos entre a base de dados e o servidor web.
Assim, fornece diversos servicos, os quais podem
ser incorporados nos sistemas web dos usudrios.

As Infraestruturas de Dados Espaciais
emergiram deste contexto de desenvolvimento
tecnoldgico. Elas evoluiram em diversos paises,
conforme o surgimento de necessidades de
compartilhamento de informagdes e servigos
geograficos. No entanto, as IDEs exigem muito mais
do que recursos tecnoldgicos, pois necessitam ser
formalmente institucionalizadas para serem
viabilizadas nas distintas esferas governamentais.
Dependem, portanto, do estabelecimento de leis
para ordenar sua criagd@o e funcionamento.

—~) @ Aplicactes
P g

EBrowsers

ServidorWeb

Geoservicos

JJJ

' a Base de Dados

Fig.3 — Ilustracdo da integracdo dos servicos web
disponiveis. Fonte: adaptado de Wahadj (2004).
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Narepresentacao da cronologia da legislacao
sobre IDEs, ilustrada pela Figura 4, nota-se que os
pioneiros foram Portugal e Estados Unidos, que
iniciaram seus projetos nos anos de 1990. A
institucionalizacdo do projeto de IDE na
comunidade européia, denominada INSPIRE, se
deu através da Diretiva 2007/2/CE. No Brasil,
destacam-se os esfor¢os para a constituicdo da
INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais),
que foi oficializada pelo Decreto n°® 6.666, de 27
de novembro de 2008.

Conforme o Federal Geographic Data
Committee (FGDC, 2008) uma Infraestrutura de
Dados Espaciais (IDE) pode ser definida como:

“As tecnologias, politicas, critérios,
padrées e pessoas necessdrias para promover o
compartilhamento de dados geoespaciais através
de todos os niveis de governo, setores privado,
orgdos sem fins lucrativos e a academia. Ele
fornece uma base ou estrutura de prdticas e
relacionamentos entre produtores de dados e
usudrios que facilitam o uso e compartilhamento
de dados. E um conjunto de a¢ées e novos modos
de acessar, compartilhar e usar dados
geogrdficos que permite tornar mais
compreensivel a andlise do dado para ajudar
tomadores de decisoes escolherem o melhor
curso da a¢do (FGDC, 2008, p.iv).”

Em outra defini¢dao, o GSDI (2004, p. 8)
considera a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)
como um conjunto de tecnologias, politicas e
mecanismos institucionais que facilita o acesso aos
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2004 4— IEDG / Ecuador, NSDI / USA — revised

2003-}— INSPIRE/ Europe, IDERC / Cuba

2002-1— IDEE / Spain

20014— CGDI / Canada, ANZLIC / Australia and New Zealand
20004 ICDE / Colombia

19944 NSDI / USA
1990-1— SNIG / Portugal

Fig. 4 - Cronologia de legislacdo das IDEs.
Fonte: CONCAR (2009).
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dados espaciais. A IDE fornece uma base para a
busca de dados espaciais e aplicacdes para usudrios
e fornecedores de todos os niveis do governo,
setores comerciais, setores sem fins lucrativos, das
universidades e dos cidaddos em geral. Deve incluir
também os critérios organizacionais necessarios para
coordenar e administrar essa infraestrutura nas
escalas locais, nacionais ou transnacionais.

“Uma IDE pode ser entendida como a
confluéncia entre diversos (em potencial)
provedores de dados geogrdficos, cada qual
fornecendo acesso a dados através de servigos
web especificos, aplicacoes cujas interfaces e
conexoes sdo expressas em XML e podem ser
encontrados através de mensagens em XML.
Para escolher quais dados e, conseqiientemente,
quais servigcos preenchem suas necessidades, o
usudrio ou cliente realiza buscas através de um
repositorio de metadados sobre informagoes e
servicos geogrdficos disponiveis (DAVIS, 2006,
p.5).”

Assim, uma Infraestrutura de Dados Espaciais
ndo trata somente de questdes operacionais, como
interoperabilidade e aceleracdo de processos, mas
permeia assuntos legislativos, indispensavel para
garantir a funcionalidade desse tipo de estrutura.

2.2 Niveis das Infraestruturas de Dados
Espaciais

Para Rajabifard et al. (1999), existem distintos
niveis de atuacdo das IDEs. Conforme os autores,
os diferentes niveis politico-administrativos podem
ser classificados por uma hierarquia de IDEs:
Globais, Regionais, Nacionais, Estaduais, Locais e
Organizacionais. Esses niveis podem ser
representados de duas formas distintas: forma de
guarda-chuva ou expressa por blocos (Figura 5).

GSDI - IDE Global RSDI-IDE Regional
NSDI -1IDE Nacional SSDI—IDE Estadual
LSDI — 1IDE Local Corporate SDI — IDE
Organizacional

O nivel de IDE adotado no estudo de caso
do Parque Estadual de Intervales foi o
organizacional. Criado a partir dos aspectos técnicos
e legais da propria instituicio, foi desenvolvido para
compartilhar e integrar dados dos seus diferentes
setores, no nivel de base da hierarquia.

726

Nakamura E.T. & Filho A.P.Q.

A premissa fundamental € de que cada setor
da institui¢ao poderia criar sua propria estrutura,
desde que seguisse regras e padrdes pré-
estabelecidos, de forma a permitir a integracdo entre
os distintos niveis administrativos. Assim, um Parque
Estadual poderia criar sua propria IDE, que se
integraria as IDEs de niveis locais, estaduais ou
nacionais do 6rgao que administra as Unidades de
Conservagao.

Nesse contexto, seria possivel ponderar que
os conjuntos de dados de uma IDE Global, isto €,
as politicas, regras organizacionais, tecnologias e
padrdes, seriam origindrios do Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG) da organizacio que
aconstitui.

Embora a existéncia do SIG ndo seja um pré-
requisito para o desenvolvimento da IDE
organizacional, considera-se que o cenario mais
usual da sua criagdo esteja associado a evolugdo
do SIG existente na institui¢do. Seu principal
requisito € atender as proprias demandas, mas deve
ser estruturada para suprir as necessidades das
IDEs dos niveis superiores da hierarquia.

2.3 IDE e o Parque Estadual de
Intervales (PEI)

Segundo o artigo 2° da lei 9985/2000 do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao —
(SNUC, 2000), as Unidades de Conservacao sao
definidas como “espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico com objetivos de
conservacao e limites definidos, sob regime especial
de administracdo, aos quais se aplicam garantias
adequadas de protecao”. Essa lei institui o SNUC,
que define as normas e critérios para a criagao,
implantacdo e gestdo das Unidades de
Conservagao.

A Unidade de Conservagao possui o objetivo
de manter e proteger as dreas naturais existentes.
Essas dreas se tornam protegidas através dos
governos federal, estadual e municipal que adotam
medidas legais para preservar a integridade da
natureza, disciplinando as atividades econdmicas,
sociais e as obras e projetos que podem causar
algum dano ao ecossistema. As categorias das
Unidades de Conservagdo variam conforme o tipo
de manejo destinado a drea preservada, tais como
parques, estacdes ecoldgicas, dreas de protecao
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Fig. 5 - Hierarquias da IDE: Guarda-Chuva (esquerda) e Blocos (direita). Fonte: Rajabifard et al. (1999).

ambiental, dreas de relevante interesse ecoldgico,
reservas particulares do patrimonio natural,
tombamentos, entre outras.

A UC desse estudo foi o Parque Estadual de
Intervales (PEI). Foi escolhida pela facilidade de
didlogo com os representantes da Fundacao
Florestal, 6rgdo estadual que administraa UC, e a
disponibilidade de dados.

O PEl localiza-se nos municipios paulistas de
Guapiara, Ribeirdo Grande, Sete Barras, Eldorado
e Iporanga, entre as coordenadas S 24°12’ e
24°32°,e 0 48°03’ e 48°32’. Possui 41.705ha de
patrimdnio natural, com notdvel biodiversidade. A
Figura 6 mostra a localiza¢@o do Parque Estadual
de Intervales ao sul do Estado de Sao Paulo.

As caracteristicas das Unidades de
Conservacdo (UC) sdo comumente representadas
por informagdes textuais, graficas e cartograficas,
elaboradas por distintas dreas do conhecimento. Em
parte dos casos, esse acervo de dados ¢é
sistematizado em Sistemas de Informacoes
Geogréficas (SIG), pois facilitam, entre outros, sua
gestdo, andlises t€mporo-espaciais, simulagdes,
elaboracdo de zoneamentos e planos de manejo.

No entanto, na maioria dos casos, essas
informacdes nio sdo organizadas segundo uma
modelagem conceitual ou uma proposta de
padronizacdao dos formatos dos dados. A
consequéncia direta dessa lacuna € a dificuldade de
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Fig. 6 - Localizacdo do Parque Estadual de Intervales ao sul do Estado de Sao Paulo.
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compartilhamento. Assim, a possibilidade de
utilizac@o dessas informacdes se reduz, pois seu uso
costuma ficar restrito aos usudrios que conceberam
e operam o referido SIG. Ainda que esses dados
sejam cedidos a outros interessados, a auséncia de
padrdes limita sua utilizacdo, uma vez que o software
do novo usudrio pode ser incapaz de interpretar os
arquivos da UC da mesma forma que o programa
de origem, ou seja, a interoperabilidade entre
distintos sistemas ndo ocorre plenamente.

Litwin e Guzik (2004) corroboram esta
constata¢do ao afirmarem que € necessdrio um
modelo de dados espaciais comum, que sirva como
base para o SIG dos Parques Nacionais e também
para a criacdo de uma Infraestrutura de Dados
Espaciais das Unidades de Conservacgdo. Tal
sistema poderia ser criado, por exemplo, para
parques com mesmo tipo de conservagao. Neste
caso, sistemas transnacionais poderiam ser
desenvolvidos para Reservas da Biosfera
Internacional, com objetivo de melhorar a eficicia
das estruturas organizacionais.

Com um modelo de dados comum a um grupo
de parques nacionais, estaduais ou regionais, uma
IDE permitiria o acesso as informagdes de cada
unidade integrante por meio da web (geoportais) e
promoveria o intercdmbio de informagdes entre seus
gestores € usudrios.

No caso especifico, os mapas do Parque
Estadual de Intervales poderiam ser acessados por
qualquer outro usuério, independentemente da
func¢do ou local de acesso. Assim, permitiriam a
correlacdo com os mapas de outras Unidades de
Conservacao, desde que compartilhassem o mesmo
modelo de dados.

Nesse contexto, Nazarkulova (2006) cita
quatro pontos importantes na integracdo das
informacoes geograficas entre as Unidades de
Conservagao:

- Manter o inventario sobre o habitat e as
espécies;

- Registrar e avaliar as mudancas temporais
e espaciais;

- Qualificar e quantificar a influéncia das
atividades humanas no ambiente natural;

- Colaborar na criacdo de politicas de
gerenciamento.

Considera-se, assim, que promover 0 acesso
aos dados de uma Unidade de Conservagao pode
contribuir de maneira mais ampla para sistematizar
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o conhecimento produzido a seu respeito, facilitando
seu acesso aos departamentos de pesquisa,
universidades, 6rgdos governamentais € nao
governamentais e organizagoes privadas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta de IDE deste trabalho esta
baseada nos preceitos de Davis (2006), GSDI
(2004) e Warnest (2005). A Tabela 1 descreve essas
recomendacoes e estabelece uma relacio entre os
processos € 0s componentes:

Tabela 1 - Referéncia Cruzada dos Componentes
e Processos da IDE.

Componentes Processos

Pessoas
Dados

Descrigdes dos envolvidos e usuarios.

Desenvolvimento dos Dados Geoespaciais.

Definigio da arquitetura do sistema:

Tecnol
Visualizagdo das informagdes geoespaciais.

Documentagio de metadados;
Publicagio de Servigos de Catalogos de Metadados:

Acesso aos dados geoespaciais.

Padries

Envolvimento Institucional | Criagdo de um nd de IDE em Unidades de Conservagio.

E relativamente comum que os componentes
e processos da Tabela 1 se sobreponham.
Entretanto, Warnest (2005) afirma que eles ndo sdo
os Unicos fatores que influenciam a construgdo de
uma IDE. Assim, para definirmos uma IDE de nivel
organizacional, foram levadas em consideragdo as
seguintes questoes:

- Quais sdo os principais usudrios? Como
utilizariam as informacdes?

- Como usudrios poderiam localizar e utilizar
as informacdes sem necessidade de transformar os
formatos dos dados georreferenciados?

- Como manter os dados atualizados
baseando-se na contribui¢do da populacdo local e
visitantes?

- Como permitir a localizacdo e o
cadastramento de informacdes de uma localidade?

A andlise do conjunto desses elementos
citados permitiu a defini¢do dos procedimentos
metodoldgicos para a elaboracio da IDE do Parque
Estadual de Intervales — SP. A sintese dos
procedimentos esté listada e sumariamente descrita
aseguir:

- Organizag¢do do fluxo de trabalho:
representar a sequéncia do trabalho em uma
Estrutura Analitica de Projeto (EAP);

- Determinacdo dos componentes da IDE
organizacional: selecionar os recursos, componentes
e servigos que serdo oferecidos pela IDE;
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Definicao da arquitetura do sistema:
representar de forma articulada a integracdo das
partes envolvidas na IDE;

- Modelagem Conceitual de Dados
Geogréficos: representar os dados geograficos da
IDE por meio de primitivas num diagrama de
classes;

- Escolha do programa para prover os dados:
escolher o banco de dados que dara suporte aos
dados da IDE;

- Elabora¢ao dos metadados: selecionar as
informagdes sobre o histérico, processo de
elaboragdo e caracteristicas dos mapas, no padrao
ISOI19115, a cada uma das representacdes
cartograficas que serdo veiculados via web;

- Publicagdo do catidlogo de metadados:
selecionar e instalar o programa que fard a inser¢ao
dos metadados na web;

- Realizacdo de testes de visualizacdo e
acesso: verificar, em diferentes programas e
computadores, se 0s mapas e respectivos atributos
podem ser visualizados;

- Defini¢do das restricdes de acesso aos
dados: estabelecer as prioridades, as prerrogativas
e as limitagOes dos grupos de usudrios do sistema;

- Consolidacdo dos nés da IDE: assegurar a
interconexao entre os servidores das organizacoes.

O protétipo da proposta de IDE de Intervales
foi realizado em uma madquina virtual.
Resumidamente, € um programa que carrega e
executa os aplicativos simulando um computador
fisico. Todos os programas mencionados, incluindo
o servidor web, foram instalados nesse ambiente e
funcionaram durante a pesquisa em um computador
pessoal (notebook).

31
IDE

Organizacio do fluxo de trabalho da

A organizacao do fluxo de trabalho da IDE
foi realizado com o apoio de uma Estrutura Analitica
do Projeto (EAP). A EAP € uma técnica que
organiza e define o escopo do projeto (Fairley,
2009). O trabalho € organizado em funcdo das
atividades que devem ser elaboradas e da estrutura
da tarefa. Para Booz et al. (2006), uma EAP fornece
um arcabouco detalhado para a realizacdo das
estimativas de custos e de controle do cronograma
do projeto. Também € uma ferramenta dindmica que
pode ser revista e atualizada, conforme necessidade
do gestor do projeto. Ela organiza e apresenta
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elementos que representam o trabalho a ser
realizado no projeto (Tabela 2).

Tabela 2 - EAP na estrutura de tabela exibindo as
atividades em uma lista sequencial.

MNome da tarefa

1. Infraestrutura de Dados em UC

1.1. Sistema de Disseminacio de
Informagio Geografica do PEC
Intervales

1.1.1. Defini¢do de Escopo
1.1.2. Bequisitos
1.1.3. Desenho de Especificagio
1.1.4. Implementagio

1.1.5. Documentagio
1.1.6. Entrega

Fonte: adaptado de Nakamura (2010).

3.2 Determinacio dos componentes da IDE

Baseando-se na EAP, os componentes da
IDE foram relacionados aos processos necessarios
para a realizacio de cada uma das tarefas. E
importante ressaltar que, na literatura revisada, ndo
ha uma quantidade minima de componentes que
uma organizacdo deve fornecer para a criagdo de
uma IDE. Entretanto, podemos observar que a
maioria das IDEs disponibilizam as informacdes
conforme seus recursos técnicos/financeiros, e que
sdo geralmente organizadas conforme seus niveis
de abrangéncia. Um exemplo de IDE brasileiro é o
desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo), disponibilizando o
acesso aos dados ambientais.

Considerando as questdes iniciais, as
recomendacdes dos autores citados e algumas
necessidades especificas organizacionais, pudemos
identificar as seguintes necessidades do Parque
Estadual de Intervales:

- Permitir o relacionamento com outros
servidores de informagdes geograficas, para integrar
aos dados existentes, como nds de IDEs, em
diferentes niveis governamentais;

- Organizar grupos técnicos de discussdo da
IDE;

- Possibilitar a visualizacdo de dados via
browser e internet;

- Viabilizar o acesso aos Servicos de
Catédlogos de Metadados;
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Tornar disponiveis os webservices:
servicos WMS (visualizacdo de imagens e mapas
tematicos) e WFS (visualizagado de vetores);

- Documentar procedimentos para utilizacao
do sistema.

3.3  Definicao da arquitetura do sistema

A arquitetura da IDE € normalmente definida
a partir das disponibilidades de recursos fisicos,
financeiros, tempo de projeto e dominio sobre o
conhecimento do sistema adotado. Na literatura
revisada, hd o predominio da Service Oriented
Architeture (SOA). Esse tipo de arquitetura tem sido
bastante utilizado por facilitar a integracao dos
servicos entre varios sistemas e também por permitir
de escalonar o sistema sem modificar o nicleo da
aplicacdo.

A Figura 7 demonstra a arquitetura orientada
por servicos através de um portal de informagdes
de Sistema de Catdlogos de Metadados. Na
camada de “Fornecedores” estdo as aplica¢oes SIG
publicadoras de servigos e dados (Ex: Geoserver,
Geomedia WebMap). Na camada “Portal”,
encontra-se os servicos que estao disponiveis (Ex:
Geonetwork e I3GEQ). Na camada “Usudarios”,
estdo usudrios que interagem com o portal e
consomem 0s servigos geograficos.

Usuarios

0OGC WMS,
WFS, WCS,
download de
dados, ordem de
pedidos

@
&
-Publica Servigos e Dados
- Documenta em Catélogo Fornecedores
B > SIG de

webservices e
dados

OGC - Servigos
de Catalogos
(CS-W)

Portal P

Coleta de
Metadados

1SC 19115/ 19139

Fig. 7 - Portal de Metadados baseado em
Arquitetura Orientada aos Servicos.
Fonte: adaptado de Danko (2006).

Ao utilizar esse tipo de arquitetura, 0s servigos
padronizados, como os desenvolvidos pelas
especificacoes da OGC, devem ser utilizados para
facilitar o escalonamento das aplicagdes e a
integracao dos nos das IDEs. O agrupamento
organizado e estruturado dos servicos de IDEs
organizacionais ou locais podem formar a base das
IDEs nacionais ou regionais, de modo que busque
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as informacdes e servigos primdrios a partir da fonte
original, conforme afirma Davis (2006).

A Figura 8 mostra a arquitetura utilizada para
o desenvolvimento da IDE de Intervales. O
aplicativo utilizado para realizar a publicacdo dos
servigos e dados foi o Geoserver 2.0. O programa
Geonetwork 2.4, foi usado para publicar os
metadados na forma de servicos de catdlogo. O
usudrio poderd acessar esses servigcos através da
aplicacdo I3GEO e da interface de visualizacdo do
Geonetwork, locais nos quais realiza consultas.

Usuérios

o

FF
7 & ] ‘g/_
o %%
|3GEO/ Geonetwork % 3 Servidor WebMap

Portal de Informacdes e
Catalogo (CS-W)

- \WMS
-WFS
- WFS-T

Publica Dados
e Servigos

g ?
Nos da IDE: g i
Ex. IBGE; ANEEL

SHP

PostGIS

Servidores
de Dados

Fig. 8 - Proposta de Arquitetura de IDE para o
Parque Estadual de Intervales.

3.4 Modelagem Conceitual de Dados
Geograficos

Nessa proposta de IDE para o Parque
Estadual de Intervales, as categorias de informacdes
sao resultantes de projetos anteriores, como o Plano
de Manejo do Parque Estadual de Intervales.
Desses dados, foram selecionadas as seguintes
categorias:

- Educagao e Cultura;

- Hidrografia;

- Limites;

- Localidades;

- Pontos de Referéncia;

- Sistema de Transportes;

- Vegetacao;

- Geologia;

- Geomorfologia;

- Solos.

Essa proposta de planos de informagdes para
aIDE organizacional do PEI foi desenvolvida a partir
das categorias temdticas do EGB (Espaco
Geografico Brasileiro) proposto pela INDE
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(CONCAR, 2009). Se a escala de trabalho
necessitar atingir um nivel continental ou global,
especificacdes como as da ISO 19115 (2003)
poderiam ser utilizadas como referéncia.

A modelagem de dados para Intervales levou
em consideracdo a Especificagdo Técnica para
Estruturagdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-
EDGV), segundo CONCAR (2007). A aplicacdo
ArgoCASEGEO, que utiliza o modelo
UMLGeoFrame (Unified Model Language), foi
utilizada. Essa aplicagdo € uma extensdo do
programa ArgoUML, uma ferramenta de
modelagem de cddigo aberta, desenvolvida na
linguagem Java. Possibilita a criacdo de diagramas
que contém os esteredtipos sugeridos pelo modelo
UML-GeoFrame (Lisboa Filho e Iochpe, 2008).

3.5
dados

O software PostGres 8.4/PostGis foi utilizado
como banco de dados para a IDE de Intervales.
Foi o escolhido por utilizar os padroes OGC para
o armazenamento dos dados. Outros bancos de
dados, de maior porte, como Oracle ou SQL
Server, podem ser também utilizados.

A grande vantagem do desenvolvimento das
IDEs € permitir a conexao a varios provedores de
dados, chamados de nés da IDE. Assim, o banco
de dados do Parque Estadual de Intervales pode
tornar-se um né de uma IDE quando os dados e os
servigos forem publicados e acessiveis por outros
sistemas clientes.

3.6

Selecao do programa para prover os

Documentac¢iao dos metadados

O padrdo de metadados adotado foi o ISO
19115. Ele permite diferentes niveis de abstragao
de metadados e de servigos de catdlogo detalhados.
E adotado pelo Comité de Estruturacdo de
Metadados Geoespaciais — CEMG da CONCAR.
O Geonetwork 2.4 (http://geonetwork-
opensource.org) foi 0 meio usado para documentar
os metadados.

3.7 Publicacao do catalogo de metadados

Para realizar a catalogacdo de metadados e
apublicacdo dos respectivos servicos de Intervales
foi utilizado o programa Geonetwork, versao 2.4.
Essa aplicacao € utilizada também pelo IBGE e pelo
Ministério do Meio Ambiente, facilitando a
possibilidade de integracio dos nés da Infraestrutura
de Dados Espaciais.
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3.8 Testes de visualizacao e acesso

O programa I3GEO foi adotado na fase de
testes de visualizacdo dos dados de Intervales.

3.9  Definicao das restricoes de acesso
aos dados

A acessibilidade aos dados foi definida através
dos padrdes da OGC para webservices geogréficos.
Mantiveram-se os dados online e acessiveis a
qualquer usudrio que possuisse uma aplicagdo
compativel com o padrdo aberto. Em principio, os
dados deveriam estar acessiveis em um ambiente
de fAcil acesso e livre para uso. O acesso aos dados
pode ser realizado de duas formas: interna a
instituicao, através de um acesso direto ao banco
de dados Postgre/ PostGIS, ou externa, através dos
webservices geograficos.

3.10 Consolida¢iao dos nés da IDE

A consolidagdo da rede de nés de IDE ¢é
possivel através da interconexdo de uma série de
servidores de mapas devidamente estabelecidos por
suas organizacdes e que utilizam os mesmos
protocolos e padrdes.

A defini¢do do n6 de IDE passard pelo
processo de registro dos sistemas de catdlogos em
Servidores de Catdlogos de metadados (ex. INDE),
para permitir que qualquer usudrio possa encontrar
os metadados e saber como os dados podem ser
acessados e utilizados. Dessa forma, o servidor de
mapeamento web, o I3GEO e o servidor de
catdlogos de metadados, o Geonetwork, passam a
fornecer constantemente informagdes aos usudrios
que o acessam.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais dificuldades técnicas observadas
durante a implantagcdo do protétipo da IDE de
Intervales foram:

- Disponibilidade dos dados das IDEs restrita
as organizacdes. Notou-se que a utilizacdo de
servicos web de algumas agéncias de mapeamento
perde o desempenho ou fica indisponivel em
determinados hordrios. Isso representa uma
restricdo a obtencdo dos dados. No cendrio ideal,
proposto pela GSDI (2004), a base de dados deve
estar acessivel e disponivel com baixo custo e em
ambiente amigavel para atender as necessidades
publicas e encorajar outros produtores de dados;
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Dificuldade em identificar a qualidade
cartografica e a escala de origem dos mapas, pois
nao possuiam uma adequada documentagdo de
metadados. As métricas para verificar a qualidade
dos dados devem acompanhar os metadados (Ex.:
Padrao de Exatidao Cartografica - PEC). De acordo
com o cenario ideal da GSDI (2004), com a
cooperagio entre os produtores de dados e
usuarios, os dados sdo atualizados através de
padrdes comuns e medidas de qualidade;

- Incompatibilidade de versoes dos servigos.
Apesar de ser um padrao interoperavel de servigos
web (WFS e WMS), notaram-se alguns problemas
decorrentes da diferenca das versdes dos programas
entre o fornecedor do servigo web e a aplicacdo
cliente. Apds a compatibilizacao das versoes, 0s
formatos WFS e WMS apresentaram bom
rendimento para a leitura dos dados.

Do ponto de vista tecnoldgico, considera-se
factivel o desenvolvimento de IDEs nas instituicoes
governamentais brasileiras. Ainda que a experi€ncia
de integracdo de dados em ambiente académico seja
incomparavelmente mais simples do que seria no
meio institucional, acredita-se que essas diferencas
sejam proporcionais. O aumento comparativo da
complexidade tecnoldgica de integracao deve ser
compensado pelo crescimento da infraestrutura,
equipe e dos recursos financeiros das institui¢des
envolvidas.

Considerando ainda as afirmacdes de
Rajabifard (2004), segundo o qual os principais
fatores que influenciam o sucesso das IDEs sdo de
natureza tecnoldgica, humana e financeira, buscou-
se ampliar o cendrio de avaliacdo do protétipo,
refletindo sobre as diferencas entre as institui¢des
que compartilham dados.

Partindo do pressuposto de que poucas
instituicoes e Unidades de Conservacao possuem
recursos financeiros e profissionais com
conhecimento tecnolégico especifico, € possivel
argumentar que essa disparidade pode se tornar o
elemento mais importante do processo de
compartilhamento de dados.

Contudo, € igualmente importante considerar
que a crescente melhoria das interfaces e a
incorpora¢ao dos padroes dos dados cartograficos,
definidos pelo IBGE e INDE, possam colaborar na
disseminacdo das préticas e especificagcdes
relacionadas a IDE. Além disso, supde-se que o
Ministério do Meio Ambiente ofereca suporte
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tecnoldgico as Unidades de Conservacao federais,
estaduais e municipais.

Em decorréncia, acredita-se ser possivel criar
uma IDE de nivel basico, desenvolvida com
reduzido numero de técnicos e aplicacdes de uso
livre. Isso seria suficiente para que essa IDE
organizacional se integrasse com outras de niveis
locais, estaduais e nacionais.

Ao avaliar essa diversidade, a tendéncia de
melhoria das interfaces e a proporcionalidade da
complexidade tecnoldgica, recomenda-se a
implantacdo das IDEs por estagios, como ilustra a
Tabela 3. Nela, os componentes, processos e
produtos, relacionados aos niveis da IDE, estio
correlacionados.

Com a concep¢do por estidgios, a
continuidade de desenvolvimento da IDE
dependeria da consolidagdo de cada um dos
estagios anteriores. Isso reduziria as conseqiiéncias
da elevada heterogeneidade de conhecimento
especifico dos seus participantes. Acredita-se que
somente com essa progressdo cadenciada seria
possivel atender as distintas Unidades de
Conservacdo, independentemente do nivel inicial de
capacitacdo dos seus representantes e da
quantidade/qualidade do acervo das informagoes
geogréficas disponiveis.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo foi possivel constatar
que uma Infraestrutura de Dados Espaciais é uma
excelente alternativa para administrar e compartilhar
os dados espaciais institucionais.

Esse resultado corrobora os das experiéncias
internacionais, mas no contexto brasileiro, que
possui aspectos politicos, tecnoldgicos e culturais
completamente distintos. Como foi possivel
desenvolver um protétipo de IDE em ambiente
académico, sem recursos financeiros € com
infraestrutura e equipe reduzidos, considera-se que
seria plausivel seu desenvolvimento nas instituicoes
governamentais brasileiras. O respectivo aumento
de complexidade do compartilhamento seria
compensado pela ampliacdo da infraestrutura,
equipe e recursos financeiros.

A experiéncia descrita e as referéncias
bibliograficas mostram que € uma tendéncia
irreversivel, apesar das dificuldades iniciais de
integrac@o.
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Tabela 3 - Proposta da implantacdo de IDE por estigios

Produtos relacionados aos Niveis da IDE Organizacional
Componente Processo
Basico Meédio Avancado
Matriz de Ampla rede
Descrever os Levantamento de | Fesponsabilidades colaborativa da
Pessoas ettvolvidos e | Usuarios e Pessoas| dentro da Instituigio, IDE além da
USUArOos Chave. treinamentos e orgamiracio e
divulzacio interna. | divulgacio externa.
Dados modelados e Dados rastredveis
categorizados. enfre os
Ay huivns de Dados amazenados rodutores e
Desenvolver os o em Banco de Dados P ..
sistema ou banco ) usuarios dos
Dados dades Geografico com
.. de dados . departamentos e
geoespaciais . politica de seguranca -
geografico sem i adequacdo das
- definida. -
politica de versdes dos
SegUranca. dados.
_%:;}J:'iitn;r: do Padrio de Arquitetura Orientada a Servigos (S0A)
Visualiz Realizar consultas por
Tecnologia Visualizar as ) 1t a.ru as atributos e Permitir consultas
= . . informagdes, . .
informagdes coordenadas, buscar espaciais e
.. navegar e .. S
geoespaciais . = e adicionar camadas | wvisualizacio 3D.
impressio. . .
de informagdes.
Atualizacio
sistematica e
] N Elemnentos do Perfil| Documentagio de petiddica dos
Definir padrdes de MGE/IS019113 | Processos de origem metadados e
MMetadados i = iy
preenchidos. dos dados. permitir a
publicacdo para
outros formatos.
Publicar os Inclusdo de nos de z:gtlét_m E:in
Paded Servigos de Publicagio dos catilogos de outras - § Dm:: ]];E
adroes Catilogos de metadados em IDEs de temas EZ n:fg_n.s 1E ) :
Metadades (C5- Catalogos. semelhantes aos da & v ?Ems:
W) orzanizacio estaduais 2
= ' federais.
Publicacdo de
Publicagio de WCS e WES-T com
Acessar os dados Publicagio de WHIS com politicas de
geoespaciais WMS WES. simbolizagio SEZUIAnca e
padroizada. processos
definidos.
Permitir a Integragdo aos IDEs |Integracdo aos nos
. . integracio aos de niveis locais e de IDEs de nivel
Criar e intezrar o = , .
i i - IDEs de nivel estaduais com federal com
Envalvimento no de [DE em - acional 4 - 4 .
Institucional Unidades de nrgamzau:tnn Sem a EquaEnes no a equaEnes o
Conservagio alteracio nas padtio de padrio de
politicas compartilhamento dos| compartithamento
mstitucionais. dados. dos dades.
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O estudo de caso de Intervales mostrou a
importancia de desenvolver a IDE em estdgios. Essa
compartimentacdo foi fundamental para o
planejamento da pesquisa, devido a multiplicidade
de elementos envolvidos. Esse aspecto foi
igualmente importante na fase de implantacdo da
IDE. Considera-se que sua continuidade dependa
da consolidacdo de cada uma das suas etapas. Esse
desenvolvimento progressivo tende a diminuir a
importancia da desigualdade de conhecimento
especifico dos seus integrantes, permitindo a
incorporacgdo paulatina de novos procedimentos
operacionais.

De maneira geral, os beneficios gerados pelas
IDEs sdo: a integracdo, a troca de experiéncias € o
conhecimento dos processos internos de gestao.
Entre as Unidades de Conservacao, esse tipo de
estrutura ainda tende a amadurecer, mas com o
aumento da necessidade de monitoramento
ambiental, poderd ocorrer de maneira aberta e visivel
para a sociedade, preocupada com o
desenvolvimento sustentdvel. Para que isso
aconteca, as IDEs devem se consolidar nas esferas
institucional e administrativa. Interfaces mais simples
poderdo se tornar um atrativo para esse
amadurecimento. Nesse contexto, ainda que em
uma perspectiva de médio e longo prazo, seria
possivel imaginar a contribui¢do dos cidaddos
comuns no registro de ocorréncias ambientais, como
preconizado por Goodchild (2007), em seu artigo
denominado Citizens as Voluntary Sensors.

Do ponto de vista operacional, constatou-se
que existe tecnologia basica gratuita, disponivel na
web, para a implanta¢do das IDEs. No entanto, é
importante ressaltar que a crescente evolugdo dos
recursos tecnolégicos, que ocorre a passos mais
largos do que os acordos institucionais sobre IDE,
de um lado, tende a melhorar a interatividade entre
usudrio e a informacdo geografica, mas também
pode ampliar ainda mais o descompasso de
conhecimento especifico entre as partes envolvidas.

Também € fundamental destacar aimportancia
da colaboracdo entre institui¢des. Mesmo as IDEs
de nivel organizacional necessitam de uma forte
integracao das partes envolvidas. Contudo, devida
aautonomia das organizagdes e as diferentes esferas
de governo a que s@o subordinadas, essa integracao
pode se tornar o elemento mais dificil de ser obtido.
Considerando ainda as vicissitudes politicas e
administrativas, € possivel considera-la como o “elo
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mais fragil dessa corrente”, isto é, o elemento de
maior imprevisibilidade na constitui¢ao de uma IDE.
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