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RESUMO

Este artigo aponta as caracteristicas da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e aspectos arquitetdnicos e
tecnolégicos para um Ecossistema de Infraestruturas de Dados Espaciais (IDEs) proposto para a proxima geragdo da
IDE brasileira. Um protdtipo, chamado IDE-Co, estd sendo construido fundamentado em uma plataforma habilitada
para governo, institui¢ao, cidaddo e academia. Essa plataforma permite que uma IDE seja instanciada, nesse ecossistema,
por qualquer esfera de Governo ou por uma comunidade de usudrios. Ela é constituida de ferramentas geoespaciais
de cédigo aberto para fornecer servicos tais como: migragao, ligagdo, integracio, recuperacio, criagdo, visualizagio,
manipulagio, processamento, andlise, compartilhamento e gestio de informagao espacial. Por outro lado, os aspectos
sociais em rede (gestao, avaliagdo, agrupamento, ordenamento, reputagio, e seguir, etc) estio disponiveis para institui-
¢Oes, pessoas e comunidades. Esta plataforma leva em conta os principios de iniciativas abertas e transparentes; cultura
de participagio, e inje¢do inversa de dados espaciais. Para testar esse ecossistema ¢ instanciada uma IDE-Co paraa APA
de Guapimirim demonstrando sua flexibilidade e capacidade de possibilitar o manejo de dados espaciais.
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ABSTRACT

This paper points out the features of the National Spatial Data Infrastructure (NSDI) and architectural and technological
aspects for a Spatial Data Infrastructure Ecosystem proposed for the next generation of Brazilian SDI. A prototype called
IDE-Co is being built based on an enabled platform for government, institution, citizens and academia. This platform
allows a SDI be instantiated in this ecosystem, by any sphere of government or a user community. This platform is made
up of open source geospatial tools that provides services such as migration, binding, integration, retrieval, creation,
viewing, manipulation, processing, analysis, sharing and spatial information management. On the other hand, the social
networking aspects (management, evaluation, grouping, sorting, reputation and following and others) are available to
institutions, individuals and communities. This platform takes into account the principles of openness and transparent
initiatives, participation culture and inversion spatial data injection. In order to validate the IDE-Co ecosystem is pre-

sented the prototype applied to Environmental Preservation Area (APA) of Guapimirim.

Keywords: Spatial Data Infrastructure, Volunteered Geographic Information, Data Integration.

1. INTRODUCAO

Infraestruturas de Dados Espaciais (IDEs)
surgiram da necessidade de informagdes espaciais
(dados e metadados) para planejar, gerenciar
e monitorar diferentes areas de atividade e
assegurar o desenvolvimento sustentavel e tornar
as economias mais competitivas (GRANT, 1999).
O objetivo inicial foi a racionalizagdo de esforgos
na obten¢ao de dados espaciais, o controle de
redundéncias, a promo¢do da integracao de
bases de dados espaciais de forma a propiciar
a economia de recursos (RAJABIFARD e
WILLIAMSON, 2001).

No principio foram concebidas como um
ambiente de apoio a coordenagio, integracao,
troca e compartilhamento de dados e metadados
espaciais que atendessem principalmente ao setor
publico, levando em consideragao os seguintes
preceitos: (a) estar amplamente disponivel; (b) ser
facil de usar; (c) ser flexivel de forma a possibilitar
diferentes instituicoes participarem; e (d)
oferecer suporte a outras atividades apoiando as
instituicdes em suas missdes (MCLAUGHLIN e
NICHOLS, 1994; COLEMAN e MCLAUGHLIN,
1998).

Desde as primeiras IDEs, sdo identificadas
carateristicas como o sua natureza dinamica
e multidimensional envolvendo diferentes
disciplinas em niveis administrativos, politicos
e sociais (CHAN et al., 2001). Assim como
metas e objetivos que podem ser associados a
uma grande variedade de contextos, incluindo
0 apoio ao crescimento econdmico e social,
a tomada de decisdo em diferentes niveis,
formulagao de politicas publicas em varias dreas
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(Meio Ambiente, Seguranga, Saude, Educacio,
Urbanismo, Turismo e Entretenimento, entre
outros), gestao de emergéncia, a melhoria do
exercicio da cidadania etc. Dessa forma, elas
podem ser classificadas como: (1) hierarquicas
(corporativa, local, regional, nacional e global);
(2) transversalmente-jurisdicional (3) hibridas
(MASSER, 2005; RAJABIFARD et al., 2006).

Atualmente, em funcdo de novas demandas
e os avang¢os da tecnologia de informacéao e
comunicagdo o conceito de IDE esta em evolucao
adquirindo novas funcionalidades e abrangendo
a sociedade de forma geral. Segundo Hennig e
Belgui (2012) e Budhathoki e Nedovic-Budic
(2008), as IDEs estdo na terceira geragdao. Nesse
sentido uma IDE nessa geragao oferece um
conjunto de elementos necessarios para a sua
formagdo sendo construida com o objetivo
mais amplo de informar, orientar, otimizar,
facilitar e coordenar a criacdo, manutencgao,
compartilhamento, descoberta, avaliagao,
aplicagdo e distribuicdo de informagdes espaciais
em diferentes tipos de organizagdes envolvendo
atores distintos, tais como governos, sociedade,
institui¢oes privadas e a academia (RAJABIFARD
etal.,2002; CROMPVOETS et al., 2004; DAVIS
JR & ALVES, 2005).

Todavia, ndo ha, ainda, unanimidade
no que diz respeito as caracteristicas para
as IDEs desta geracdo. Por exemplo, alguns
pesquisadores afirmam que IDEs subnacionais
estdo desempenhando um papel mais
importante nesta geragao e estdo criando mais
e novas oportunidades para o setor privado
(RAJABIFARD et al., 2006; MASSER, 2009;
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SADEGHI-NIARAKI et al., 2010). Ao mesmo
tempo, outros sugerem que as IDEs de terceira
geracdo devem empregar Informacao Geografica
Voluntéria (VGI) ou iniciativas de crowdsourcing
e Web 2.0 (SHAKERI et al., 2013; HENNIG e
BELGUIL, 2012).

Cabe ressaltar que é importante entender
que IDEs sdo diferentes em alguns aspectos, mas
¢ senso comum que seus objetivos para a maioria
dos paises consistem em criar um ambiente
virtual onde qualquer informacao espacial
possa ser produzida, consumida de forma mais
rapida, simples e disponivel para qualquer
interessado, a qualquer hora, em qualquer lugar
(WILLIAMSON, 2004; VUSOVIC et al., 2013).
Essa afirmagao, embora represente de forma
simples o papel das IDEs, é cercada de muitos
desafios.

Este artigo apresenta uma proposta para
a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE) da terceira geragao, apresentando
suas caracteristicas e aspectos arquitetonicos
e tecnologicos para um Ecossistema de IDE
Colaborativo. O termo Ecossistema é emprestado
da Biologia e adaptado a esse contexto
representando um conjunto de comunidades
interagindo entre si e agindo e/ou sofrendo agdes
de fatores externos. Um primeiro protétipo,
denominado IDE-Co, esta sendo construido
fundamentado em uma plataforma habilitadora
no sentido de permitir a qualquer instituigéo e
cidadao utilizar geoservicos (WILLIAMSON &
RAJABIFARD, 2011).

Para validar o protétipo é criada uma
aplicagdo para a Area de Protecio Ambiental
(APA) de Guapimirim, localizada no entorno da
Baia de Guanabara. Trata-se de uma drea que a
pressdo antrdpica vem aumentando decorrente
do desenvolvimento do Complexo Petroquimico
do Rio de Janeiro (Comperj) e da Rodovia
Raphael de Almeida Magalhaes, construida
no entorno da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro (Arco Metropolitano). A IDE-Co ¢
instanciada para a sociedade local oferecendo
servigos geoespaciais e bases de dados residentes
em uma infraestrutura de computagdo na nuvem
que pode servir a governos locais e aos cidadaos.

Este trabalho é organizado em cinco se¢es.
A secgdo 2 apresenta a evolu¢ao das IDEs quanto
as caracteristicas de cada geracdo, comparando-
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as e a seguir delineia as caracteristicas das
IDEs contemporanea da 3@ geragao*. A se¢ao
3 apresenta o estagio atual da IDE brasileira.
A secao 4 apresenta o Ecossistema IDE-Co. A
se¢do 5 descreve o protétipo aplicado a APA de
Guapimirim e a se¢do 6 apresenta as conclusoes
deste trabalho.

2. EVOLUCAO DAS IDEs

Em rela¢io as ultimas décadas, o conceito
IDEs evoluiu ao longo de trés geragdes com uma
certa sobreposi¢ao entre elas.

2.1 Primeira gerac¢ao de IDE (1990-1999):
modelo centrado em dados

Os primeiros trabalhos no desenvolvimento
das IDEs surgiram por volta da segunda
metade da década de 1980. No entanto, o
conhecimento sobre diferentes conceitos,
aspectos e questdes relacionados ao tema era
limitado (WILLIAMSON et al., 2003). Alguns
paises pioneiros neste empreendimento foram:
Australia, EUA, Canada, Qatar, Portugal,
Holanda, Indonésia, Malasia, Japdo, e outros
(MASSER, 1999). Neste contexto, cada pais
projetou e desenvolveu sua propria IDE com
base em suas necessidades, prioridades e
caracteristicas especificas (CROMPVOETS et
al., 2004).

Em geral, apesar de haver diferencas entre
os paises, a maioria das primeiras IDEs foram
projetos nacionais com um forte envolvimento
do governo. Seus objetivos eram: (i) promover
o desenvolvimento econdmico; (ii) estimular
melhores Governos, de acordo com suas
necessidades e caracteristicas; e (iii) promover
a sustentabilidade ambiental (MASSER, 1999).

Essa primeira geragdo foi liderada
principalmente por institui¢des nacionais de
cartografia e levou a criagdo de bancos de dados
espaciais nacionais e a documentacao dos recursos
existentes através de metadados (RAJABIFARD
et al.,2006), embora negligenciando as questdes
relativas ao acesso de dados (MASSER, 2000).

Uma das dificuldades dessa geracao,
além de suas limitagdes de ordem técnicas e
institucionais (RAJABIFARD et al., 2002), foi a
falta de exemplos praticos no desenvolvimento
de IDEs que outros paises pudessem ter como
referéncia. Como consequéncia, um dos
principais resultados da primeira geragao foi
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a elabora¢do de documentagido e experiéncias
sobre iniciativas de IDE, em especial, uma
abordagem para o desenvolvimento de IDE
orientado a dados (WILLIAMSON et al., 2003).

Nesta geracdo os dados espaciais foram
a for¢a motriz, ficando o foco principal sobre
a iniciativa de desenvolver uma IDE para
disseminar dados e metadados (CROMPVOETS
et al., 2004). Como caracteristica dessa visao
centrada em dados, foram reunidos dados,
os servicos foram concebidos de acordo com
formato de dados da tecnologia utilizada e,
finalmente, os resultados foram disponibilizados
aos usuarios. Embora a IDE dessa geracgao fosse
concebida pensando em disseminar dados, as
questdes de interoperabilidade e as preferéncias
do usudrio (SADEGHI-NIARAKI et al., 2010)
foram negligenciadas assim como as necessidades
e interacdes entre os fornecedores e usuarios de
dados espaciais que sdo elementos importantes
no desenvolvimento de uma IDE (RAJABIFARD
& WILLIAMSON, 2001).

Outro aspecto da primeira geragao de
IDE também apontado por Masser (1999)
sao as especificidades de cada pais, tais quais:
extensao, escopo, politicas, sistemas de governo,
envolvimento dos governos e do setor privado,
os objetivos territoriais, aspectos culturais,
condi¢des socioecondmicas etc, ou seja, em linha
com os interesses especificos e nacionais de seus
respectivos paises.

Por dltimo, um aspecto importante para
o sucesso da IDE ¢é a dimensdo tecnoldgica
(hardware, software, infraestrutura de
telecomunicac¢des etc) que naquela época
ndo era adequada. Todavia, as primeiras
implementag¢des foram baseadas na suposi¢ao
de adequada infraestrutura de telecomunicagdes
capaz de transportar grandes quantidades de
dados comuns para Sistemas de Informagoes
Geograficos (SIGs) e aplicagdes de sensoriamento
remoto. Além disso, em termos de software de
informagao geografica (IG) tanto a maturidade
quanto as opgdes eram limitadas. Muitas vezes,
quando se comprava software de IG, a aplica¢ao
era dependente de uma plataforma de tecnologia
especifica e um particular sistema operacional, o
que obrigava as institui¢des adquirir as mesmas
plataformas tecnoldgicas se eles quisessem
interoperar seus sistemas.
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2.2 Segunda geracio (2000-2006): modelo
orientado a processos

A segunda geragdo comegou por volta
de 2000, com uma mudan¢a de foco no
desenvolvimento de IDE por alguns dos paises que
mudaram suas estratégias de desenvolvimento
e atualizacdo de seus modelos conceituais
(MASSER, 2005). De fato, houve insatisfagdo
com algumas questdes que envolviam a primeira
geracdo de IDE. Uma das principais razdes
para esta mudanga de foco é que a comunidade
de dados espaciais ndo estava satisfeita com a
capacidade funcional das clearinghouses (sitio
para facilitar a descoberta e o acesso de dados
espaciais), uma vez que eram orientadas a dados
em detrimento aos usuarios (CROMPVOETS et
al., 2004.).

A segunda geragdo de desenvolvimento
de IDE pode ser vista como resultado de uma
melhor compreenséao da natureza e dos processos
envolvidos. Essa geracdo é caracterizada por
um modelo orientado a processo, influenciado
por diferentes esferas de governo e do setor
privado (RAJABIFARD et al., 2006). Esse
modelo orientado a processo enfatiza o canal de
comunicagao de infraestrutura de conhecimento,
capacitagdo e gestdo de ativos de informagao
(RAJABIFARD et al., 2002). Essa inovagao
também foi realcada pelas demandas para apoiar
os principios de e-government.

Dessa forma, esta geracao foi impulsionada
pela necessidade dos usuarios, pelo
compartilhamento e a reutilizagdo de dados
coletados por uma ampla gama de agéncias
para varios propositos, utilizando ambiente
descentralizado e distribuido, e levando em
conta o ponto de vista socio-técnico, ao contrario
do ponto de vista técnico-céntrico da primeira
geragdo (RAJABIFARD et al., 2006).

Em termos de tecnologia, apds a ascensao
da Web que criou um conceito mais orientado
para o usuario, uma proliferacdo de aspectos
tecnoldgicos e padroes emergentes tornaram-se
mais maduros. Esta geragdo aproveitou o avango
nas tecnologias de informagdo e comunicagao
e um progresso global significativo em seu uso
efetivo (BUDHATHOKI & NEDOVIC-BUDIC,
2008). Por exemplo, o uso de servigos web, baseado
principalmente em padrées de interoperabilidade
do Open Geospatial Consortium (OGC) (http://
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www.opengeospatial.org/) para acesso direto
aos dados via geoservicos. De fato, o uso dos
padrées OGC é uma importante distingao entre
a primeira e a segunda geracao de IDEs (DAVIS
JR & ALVES, 2005).

Além disso, esta geragao aproveitou
experiéncias, conhecimentos, documentagao e
licoes aprendidas a partir da primeira geragdo
(WILLIAMSON et al., 2003) e trouxe um
aumento substancial no nimero de usudrios,
aplicagoes e requisitos (GRUS et al., 2010).

2.3 Terceira geraciao (2007-Atual): modelo
centrado no usuario

Nos ultimos anos, a Web 2.0 cresceu e
ganhou massa critica; a ubiquidade e a “internet
das coisas” estao em expansao e se consolidando
(BANDYOPADHYAY & SEN, 2011). Trabalhar
com dados massivos (Big Data) estd ficando
cada vez mais facil e melhor através de novas
ferramentas que estao sendo criadas e disponiveis
em nuvem de forma transparente. Neste contexto,
a computacao estd se tornando o quinto elemento
utilitario, apds os servigos de agua, energia, gas
e telefone (BUYYA et al., 2009).

Assim, surge a geragdo de IDEs, onde o
conjunto de usudrios de todos os segmentos
(governo, institui¢des publicas e privadas,
organizagdes sem fins lucrativos e cidadaos
comuns) representa seu elemento central e
fundamental. Trata-se de um modelo centrado
no usudrio na qual a informagdo espacial
¢ considerada como um bem comum e
disponibilizada a todos os segmentos da sociedade
e de governo, promovendo a criatividade e o
desenvolvimento de produtos (WILLIAMSON
et al., 2006, e WILLIAMSON et al., 2011).

Nesta geracdo, segundo Rajabifard et al.
(2006), Masser (2009) e Sadeghi-Niaraki et al.
(2010) asIDEssubnacionais estdao desempenhando
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um papel importante e estdo criando mais e
novas oportunidades possibilitando que os
governos locais e a sociedade sejam habilitados
espacialmente para as cidades inteligentes
(CARAGLIU et al., 2011). A maneira como
os usudrios entendem e trabalham com novos
recursos das IDEs é essencial. Dessa forma,
a concepgdo de servigos concentra a atengao
nas necessidades dos usuarios (RAJABIFARD,
2008). Para isto a plataforma é habilitada e
orientada para as necessidades dos usudrios de
forma a apoiar os dominios de participa¢ao do
governo (WILLIAMSON et al., 2006) e de todos
os segmentos da sociedade (WILLIAMSON &
RAJABIFARD, 2011).

Nos ultimos anos, as IDEs mais modernas
oferecem novos servicos baseados em localizacido
com base de dados na nuvem, considerando
conteudo gerado pelo usudrio (crowdsourcing
e informagdo geografica voluntariada (VGI),
SIG participagao publica, etc) e informagoes
espaciais em tempo real (SADEGHI-NIARAKI
et al., 2010). Nas IDEs dessa geragdo observa-
se um empoderamento dos usuarios (user
empowerment) de todos os segmentos como
produtor e consumidor de dados também.

Outro fato, é que as IDEs apresentam
alcance e finalidades diferentes e estdo se
tornando onipresente, interligadas e integradas.
Além disso, estas IDEs estdo sendo utilizadas em
diferentes niveis e contextos e tornando-se parte
de outras infraestruturas de informagao em geral.

2.4 Comparacao entre as geracoes de IDEs

Resumindo as principais carateristicas com
base em Hennig e Belgui (2012) e Budhathoki e
Nedovic-Budic (2008) das trés geragdes da IDE
¢ apresentada a Figura 1, onde se observa os
antecedentes, sua evolucao e tendéncias.
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(1970-1989)
IDE antecedentes

Primeira(1990 — 1999)

Modelo orientado a dado

Segunda(2000-2006)

Modelo orientado a processo
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Terceira(2007 - Atual )

Modelo centrado no usudirio

Organizagdes nacionais

de mapeamento
reconhecem a
necessidade de
justificar os grandes

investimentos publicos.

Reconhecimento de
politicas comuns no
que diz respeito ao

acesso, uso e pregos de

seus dados.

Varias iniciativas sobre;
.

cooperagdo e
compartilhamento de
dados espaciais em

Setor publico e poder
nacional
(principalmente).
Promove o
desenvolvimento
econdmico.

Promove a
sustentabilidade
ambiental.

Arcabougo Legal,
Institucional e
Tecnologico limitados.
Dominio publico
(principalmente).
Orientada para os dados

+ Arquitetura Orientada a Servigos.

+ Usuario como componente chave.

Setor publico e privado e poder .
nacional(principalmente).
Principios de e-government
Maior numero de paises em
iniciativas de IDEs.
Promove o desenvolvimento
econdmico.

Promove a sustentabilidade
ambiental.

Institucional e Tecnologico.

Orientada para o processo (Uso e
aplicagdo de dados).

Participagdo da sociedade (grande

Setor publico e privado e poder
nacional / subnacional distribuido.
Participagio da sociedade (passiva
e ativa).

Promove o desenvolvimento
econdmico e o bem-estar.
Endereca cidades inteligentes.
Diferentes dominios e propositos.
Promove a sustentabilidade
ambiental.

Melhorias no Arcabougo Legal,
Institucional.

Novas possibilidades para o
arcabougo tecnologico.

A computagdo em nuvem e

alguns paises. (forga chave).
+ Racionalizagdo de
recursos.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
Comunidade espacial. ,
1
1
1
1
1
1
1

maioria passiva).
* Varios dominios.

i
1
:
1
H
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
Melhorias no Arcabouco Legal, H
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
+ Comunidade espacial maior. H
:

1

1

1

1

1

1

Ubiquidade.

Computagéo social.

= Diferentes tipos de dispositivos de
comunicagio.

» Dados ligados(semantica) e Big
data.

+ Orientada para requisitos do
usuarios.

» Todas as comunidades.

Fig. 1 - Comparagao entre as geragdes de IDEs.

2.5 Relacionamento e natureza de uma IDE

A natureza das IDEs é multifacetada,
dinamica e complexa, uma vez que ocorrem
mudangas de requisitos e expectativas e
também nas negociagdes de direitos, restrices
e responsabilidades entre as pessoas (GRUS
et al., 2007). As IDEs modernas podem ser
hierarquicas, cross-jurisdicional, multidominio
e multipropésito, configuravel e adaptavel.
Para Fernandez e Iglesias (2008), uma IDE
pode ser hibrida, isto é, misturar e agregar
abordagens formais (institucionais) e informais
(voluntarios) para tornar o ambiente mais flexivel
e democratico. Cooper et al. (2014) ressalta ainda
que uma IDE pode ser parte de outra IDE e desta
forma deve considerar os principios de iniciativas
abertas e de ambientes participativos.

2.6 Principios e modelo de uma IDE
Moderna: 3" geracao”

Tendo em vista a proposta de este trabalho
apresentar a IDE-Co como uma infraestrutura
contemporanea, além das caracteristicas
listadas na Figura 1, serdo considerados trés
principios integrados a essa nova arquitetura: (1)
iniciativas abertas e transparentes; (2) cultura de
participagdo, e (3) o conceito de injegdo inversa
de dados espaciais. O emprego desses conceitos
a IDE altera o papel da informagao espacial para
qualquer esfera de tomada de decisiao em nivel
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local, regional e nacional, ou simplesmente para
uma sociedade melhor. Entretanto, para torna-lo
viavel é importante no futuro ajustar os quadros
legais, institucionais e tecnoldgicos.

2.6.1 Iniciativas abertas e transparentes

A filosofia do software gratuito, que
comegou no inicio de 1980, e a de codigo
aberto, que iniciou em meados dos anos 1990
(VON HIPPEL, 2002), podem ser consideradas
como precursoras do movimento de iniciativas
abertas. Trata-se de um conceito que caracteriza
os sistemas de conhecimento e de comunicagao,
epistemologias, sociedade, politica e institui¢oes,
visando a liberdade, a cidadania, a transparéncia,
o conhecimento de todos, o progresso social e
transformacao individual (PETERS & BRITEZ,
2008).

Em termos de organizac¢ao e de instituicdes
ou mesmo a cidadania, a iniciativa aberta é um
modelo que se caracteriza por um ambiente
participativo, colaborativo e de tomada de decisdo
motivada pela crenca de que a democracia oferece
um conjunto de principios para todos, em vez de
uma autoridade central (LATHROP & RUMA,
2010). Em uma perspectiva contemporanea,
iniciativas abertas implicam em diferentes
dimensdes tais como: ciéncia aberta, inovagdo
aberta, educagao aberta, sociedade aberta,
padroes abertos, colabora¢ao aberta, acesso livre,
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codigo aberto, dados abertos e governos abertos.

Sui (2014) argumenta que a comunidade de
IG deve abracar o valor das iniciativas abertas e
apresenta dimensoes a serem promovidas como
a for¢a motriz para orientar o desenvolvimento
de SIG para uma nova era, embora ele aponte
alguns obstaculos e sugere que o emprego de
iniciativas abertas seja refor¢ado por apoio
politico dos governos e da sociedade. Com efeito,
no contexto das IDEs, aplicar iniciativas abertas
significa remover barreiras sociais, técnicas,
tecnoldgicas, financeiras e legais. Por exemplo,
ao disponibilizar plataformas e dados abertos
significa que diferentes niveis de tomada da
decisdo poderdo ser efetuados por diferentes
atores. Além disso, iniciativas abertas incentivam
e facilitam o compartilhamento e a atualizagao
das informac¢des. Desta forma, conforme
apontado por Onsrud et al. (2004), IDEs com
iniciativas abertas podem ser vistas como bem
comum.

2.6.2 Cultura de participacao

A cultura de participagdo oferece algumas
oportunidades para enfrentar os grandes
problemas que as nossas sociedades enfrentam
hoje (FISCHER, 2011). Trata-se de um conceito
que envolve reduzir barreiras a expressao
artistica e a cidadania, o apoio a criagdo e ao
compartilhamento e a orienta¢do informal. Na
cultura de participagdo, os membros acreditam
que suas contribuic¢des, colaboragdes e a conexao
social com o outro é uma coisa natural (CLINTON
et al., 2006).

Na era atual, as pessoas, especialmente
0s mais jovens, sdo pessoas mais dinamicas,
participativas e colaborativas, submetidas a
uma exposicdo intensa a tecnologia, onde
eles acreditam que podem mudar o mundo e
contribuir com ele (OBLINGER & OBLINGER,
2005). Essas pessoas (Geragao Y e Geragao Net)
cresceram ou estdo crescendo com um amplo
acesso a tecnologia. Segundo Oblinger e Oblinger
(2005), essas geragdes podem usar intuitivamente
uma variedade de dispositivos de Tecnologia
da Informacao e ficar conectado o tempo
todo através da Internet usando ferramentas
da computagao social (Facebook, Twitter,
Instagram, blogs colaborativos, plataforma Wiki,
e-mail, jogos sociais, WhatsApp, etc).

Alguns governos estdo descobrindo que a
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participacao dos jovens é um elemento importante
para diversos tipos de iniciativas e processos de
tomada de decisao. Assim, aproveitar o potencial
deste grupo usando a computagdo social torna-
se a forca motriz por tras da nova cultura de
participa¢dao (FISCHER, 2011). Como exemplo,
pode ser criado a partir de uma instituicdo de
governo projetos colaborativos de mapeamento
envolvendo estudantes.

Nesse contexto, o conteudo gerado pelo
usuario (UGC) (KRUMM et al., 2008), a
Participagao Publicaem SIG (PPGIS) (BROVELLI
et al., 2013.), Crowdsourcing (BRUNS, 2007)
e Informagao Geografica Voluntaria (VGI)
(GOODCHILD, 2007; COLEMAN et al.,
2009) sao exemplos de computagdo social e,
consequentemente, poderdo apoiar a cultura
de participagdo. Assim, no ambiente das IDEs
modernas o uso destes termos deve ser natural
e inserida neste cenario. Em outras palavras,
um ambiente habilitado a promoc¢éo da cultura
de participagao, deve considerar a computagao
social e estimular a todos a interagir, usar,
trabalhar, colaborar, participar, produzir e
consumir.

2.6.3 Injecao inversa de dados espaciais
(IIDE)

O conceito de injecao inversa de dados
espaciais é sobre processos que demandam
orienta¢ao, processamento ou produgido. Ele
pode ser visto como mecanismo de pressao sobre
os produtores oficiais. Além disso, é preciso levar
em conta novas maneiras informais de produ¢ao
dos dados espaciais. Ele tem uma relagio com
as iniciativas abertas e cultura de participagdo
baseada em trés processos:

2.6.3.1 Processo de producio empurrada
(push production) e puxada (pull production)

Os governos sempre foram os principais
produtores e consumidores de dados espaciais,
seja por conta de seus procedimentos de rotina
ou determinacgao legal. Neste contexto, muitos
orgaos publicos produzem seus dados de acordo
com suas disposi¢oes estatutarias e missdes, mas
sem levar em conta as prioridades, caracteristicas
e exigéncias de seus usudrios e a consequéncia
¢ que seus sistemas de producao sdo baseados
em uma produgao empurrada. Por outro lado,
quando estas agéncias produzem seus produtos
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com base em pesquisa e necessidades (exigéncias)
da perspectiva do usudrio, nesse caso, 0s seus
sistemas de produgdo sdo caracterizados em
produgdo de tragdo (puxada). Isto é denominado
em IDEs de recurso centrado no usuario.
Portanto, é importante uma combinag¢do de
ambos os sistemas (producao empurrada e
puxada). Este tipo de processo possibilita aos
produtores entender para que sua informagao é
usada (Qual é o contexto) e quem ird usa-la. Para
isso, € necessario criar mecanismos para apoiar
esse conceito, por exemplo, empregando gestdo
do conhecimento para os projetos, produtos, os
usuarios e as relagoes entre eles.

2.6.3.2 Processo faca vocé mesmo

A informagédo espacial estd muitas vezes
disponivel, mas nao é acessivel, simplesmente por
causa de padroes/formatos incompativeis com
as exigéncias de uma IDE. Neste caso, qualquer
uma das partes interessadas (organizagao
publica ou privada, cidaddo comum) em
tal informacdo espacial poderia converté-la
em padrdo compativel com a IDE e torna-la
disponivel e acessivel. Elwood (2008) afirma
que, em alguns contextos nacionais e locais, os
dados do governo nao sdo facilmente acessiveis
por instituicdes ndo governamentais ou cidadaos
locais e IDEs sao concebidas como estritamente
Governamentais. Entretanto, essa questdo deve
ser discutida em qualquer democracia onde os
dados produzidos por agéncias de governo sao
considerados um bem publico.

2.6.3.3 Processo de criacdo de novos tipos de
produtos

Hoje em dia, diferentes fontes de
informacédo espacial podem ser utilizadas e
aproveitadas. Como afirmado por Sui et al.
(2013), o fenémeno da VGI é parte de uma
transformacao de como a informagao espacial
¢ produzida e distribuida. Numa tentativa de
compreender melhor, Coleman et al. (2009)
descreveu e classificou VGI por tipos de pessoas
e a natureza das suas contribui¢oes. Além disso,
em uma época de Big Data, um volume muito
grande de informacgoes esta disponivel e deve
ser acessivel e capaz de ser processado de forma
eficiente. No ambito das IDEs, uma parcela dessa
informacao poderia ser integrada e utilizada,
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embora nao seja uma questao trivial.

2.6.4 Modelo de IDE estendido para 3*
geracao’

No desenvolvimento de uma IDE ha uma
variedade de preocupagdes relacionadas com as
perspectivas: conceitual, técnica, sdcio técnica,
politica, organizacional, juridica, cultural,
institucional e financeira (HJELMAGER et al,
2008; TOOMANIAN, 2012). Desta forma, IDEs
devem considerar trés estruturas (Figura 2) que
tém relagdes de uso entre elas, a saber:

—

Estrutura [«
Legal
T |
: Estrutura
| Tecnologica

Estrutura
Inetitiicinnal

Fig. 2 - Diagrama UML de relacionamento entre
pacotes da plataforma IDE.

2.6.4.1 Estrutura Legal

E o instrumento formal para tratar com
os aspectos legais, tais como leis, protocolos,
tratados etc. Esta estrutura oferece recursos
legais para resolver problemas institucionais e
conflitos de interesse. De acordo com Fernandez
e Iglesias (2008), a estrutura legal associada
a IDE em uma esfera nacional é um guarda-
chuva legal para apoiar IDEs subnacionais
e corporativas. Segundo Janssen (2008), no
contexto das IDEs, um boa estrutura Legal é
crucial para o desenvolvimento e manuten¢ao
do bom funcionamento de uma infraestrutura
de dados espaciais e pode ser avaliada através de
diferentes critérios.

2.6.4.2 Estrutura Institucional

E enderecado a formagdo de arranjos
administrativos, politicos e organizacionais para
construcdo, manutengao, acesso e aplicagdo em
padrdes e conjunto de dados (RAJABIFARD
e WILLIAMSON, 2001; FEENEY et al.,
2002.). O desenvolvimento e manuten¢ao das
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IDEs é um esfor¢o colaborativo que envolve
varios patrocinadores e trabalho em equipe,
consequentemente atividades conjuntas
(TOOMANIAN ¢ MANSOURIAN, 2009).
Os grupos de trabalho podem compartilhar
experiéncias, formar parcerias, acordos e tratar
de tecnologia, coordenag¢ao e desenvolvimento.
Desta forma a estrutura institucional pode criar
acordos formais e informais visando facilitar o
trabalho cooperativo e colaborativo.

2.6.4.3 Estrutura tecnoldgica

IDEs sao ambientes complexos e dinamicos
que podem envolver um grande nimero de
organizagdes, pessoas e volumes de informacéao
espacial em diferentes contextos, dominios e
disciplinas. A fim de apoiar e fomentar o fluxo
de informacgdo entre as partes interessadas
(governo, cidadaos e do setor privado, e da
academia) a estrutura tecnolédgica tem de
ser estabelecida. Tal estrutura deve abordar
elementos arquitetonicos e tecnoldgicos, com
base nos requisitos funcionais e nao-funcionais
da IDE. Assim, a estrutura tecnolédgica para IDE
envolve o acesso, uso, compartilhamento, troca
e produgdo de informagao espacial distribuida e
descentralizada, e deve indicar a infraestrutura
de comunicagéo, software e hardware. Neste
contexto, os esforcos devem ser feitos para o
desenvolvimento de um middleware geoespacial
que ofereca um conjunto de ferramentas
para apoiar a comunicagdo, colaboracao,
contribuicdes, servicos avangados, modelos e
analise de suporte a decisao necessdria as partes
interessadas (YANG et al., 2010). No entanto, o
desenvolvimento de um ambiente bem-sucedido
exige um conjunto de requisitos necessario para
o desenho de uma plataforma de integragao
que facilite a interoperabilidade das entidades
funcionais dentro de um ambiente heterogéneo
(RAJABIFARD, 2008).

Na Figura 2, se algo mudar na estrutura
legal, entdo essa mudanga pode afetar a estrutura
Institucional e/ou a estrutura Tecnolodgica.
Se algo muda na estrutura Institucional essa
mudanga pode afetar a estrutura Tecnologica.
Mudangas na estrutura Institucional e na
estrutura Tecnoldgica ndo afetam a estrutura
Legal, ou seja, o dominio legal ¢ independente,
embora possa ser influenciado por dominios
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institucionais ou tecnoldgicos.

No caso da IDE Brasileira (INDE), como
elementos dessas estruturas consideram-se:
i) o decreto presidencial 6.666 de 2008; ii) a
especificacao de uso de padrdes para dados e
metadados como a ET-EDGV (Especificagdo
Técnica para Estruturagido de Dados Geoespaciais
Vetoriais) e o perfil de metadados brasileiros; e
iii) a utilizagdo da arquitetura orientada a servigos
baseadas nos padroes internacionais da OGC. O
primeiro é um exemplo pertencente a estrutura
legal, o segundo a estrutura institucional e o
terceiro a estrutura tecnologica.

3. INDE: DESAFIOS DE UM SISTEMA
FEDERADO

No Brasil, as relacdes entre os niveis
de Governo Federal, Estadual, Municipal e
Distrital sdo nebulosas conforme o Artigo 23 da
Constituigao Federal. Embora existam hierarquias,
algumas atividades sdo interdependentes e ha
um grande nimero de atividades que envolvem
diferentes organizagdes , por exemplo: (a) o
IBGE (6rgao federal) ¢ atualmente responsavel
pelo Censo Brasileiro e isso implica atuar em
todos os niveis e para isso utiliza banco de dados
cartograficos de prefeituras e estados criados
para diversos fins; (b) a Base Cartografica Digital
Continua do Projeto Amazdnia, em uma escala
de 1:100.000, foi desenvolvido pelo Ministério do
Meio Ambiente, IBGE, e a Diretoria do Servigo
Geografico do Exército; e (c) a Agencia Nacional
de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (ANP)
realiza as suas atividades de supervisao, muitas
vezes em conjunto com os estados, utilizando
diferentes tipos de informacao. Na verdade,
existem dezenas de projetos e atividades que
abrangem todas as esferas de governo e varias
destas atividades poderiam ser compartilhadas
e coproduzidas.

A Figura 3 representa os diferentes niveis
hierarquicos das institui¢oes e as diferentes
atividades interdependentes. Cada nivel
hierdrquico tem seus projetos no circulo e
os pontos representam um tipo de atividade
que pode variar de um nivel para outro. Uma
atividade pode ser criada por todas as esferas ou
por algumas delas. Uma atividade pode ser criada
em um nivel e gerar outra atividade em outros
niveis (veja as setas na Figura 3).
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Municipal

Municipal

Fig. 3 - Relacionamento e atividades nos niveis
de governo.

Diante deste contexto a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE), poderia
apoiar estas relagdes, racionalizando os recursos
e o interfuncionamento de suas entidades. Em
sua implantacdo foi previsto a integracdo com

Quadro 1: Caracteristicas da INDE

Borba R. L. R. et. al.

outras IDEs, conforme documentado no plano
de acdo que previa trés ciclos: i) disseminagao e
adesdo a INDE (2009-2010); ii) Integracdo das
instituicoes a INDE (2011-2014); e ii) integragdo
da INDE a outras IDEs (2015-2020).

Embora o plano de agdo previsse a
necessidade de manter as acdes atualizadas,
atualmente ainda ndo hd integra¢do em uma
hierarquia vertical entre os niveis federal,
estadual, local. Além disso, a integragdo
horizontal quando ha, é consolidada apenas
entre as instituicoes no mesmo nivel e jurisdi¢ao.
Diante deste panorama a INDE apresenta poucas
caracteristicas da terceira geragdo, conforme a
Figura 1 e apresentado no Quadro 1.

Caracteristicas da INDE

Geracio de IDE

Primeira Segunda Terceira

Geracao de IDE | Geracio de IDE

Setor publico e poder federal (principalmente)

Promogao do desenvolvimento econdémico

Tomada de decisao

Promocao da sustentabilidade ambiental

Aperfeigoamento da estrutura legal

Aperfeicoamento da estrutura institucional

Aperfeicoamento da estrutura tecnolédgica

Aplicagoes orientadas a dados/servicos

Comunidade espacial

Participagdo da sociedade - passiva

Dominio variavel

Analisando o contexto da INDE ha
algumas questdes que devem ser consideradas
para a melhoria da IDE brasileira.

1. No Brasil, muitos municipios
dependem de recursos fornecidos
pelo Governo Federal e alguns deles
nao tém recursos para construir ou
manter sua propria IDE independente.
O governo federal pode fornecer um
ambiente para eles.

2. Existem projetos de mapeamento
que envolvem multiplos atores, e na
maioria das vezes um impasse é criado
arespeito de quando e onde o produto
do projeto deve ser armazenado e
mantido.

1154

3. Nao hdintegracdo entre as poucas IDEs
locais que existem atualmente, muito
menos com essas IDEs em instancias
superiores de governo.

4. Ha algumas iniciativas realizadas por
organizagdes nao governamentais
(ONG) eapoiadaspela VGIrelacionados
ao mapeamento de dareas carentes,
como os aglomerados subnormais.
O problema é que, devido a falta de
infraestrutura adequada, esses projetos
podem surgir, mas nem sempre sio
sustentaveis por um periodo de tempo
razoavel. Um exemplo ¢ o projeto da
ONG Comunitas para mapeamento
de favelas (Santa Marta, Complexo
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da Maré, Complexo do Alemao etc)
que parece nao estar mais disponivel
(http://wikimapa.org.br).

5. Ha recursos do Governo Federal
para varios projetos da Academia.
Infelizmente, alguns projetos precisam
de um ambiente como uma IDE
para pesquisa e tal IDE com este fim
ainda nao existe. Uma iniciativa nesse
sentido foi a realizagao de eventos pelo
Ministério de Planejamento em 2012
e 2014, denominados Jornada INDE/
Academia.

6. As instituicoes privadas e os cidadaos
comuns nao estdo participando
ativamente da IDE brasileira. A
participagdo na maioria dos casos é
passiva. Um exemplo é a prépria INDE
que esta muito concentrada na esfera
de Governo Federal com a participa¢ao
de instituicdes privadas e cidadaos de
forma apatica e reduzida.

7. Ha estagnagao na produgdo de dados
espaciais por instituicdes publicas que
sao responsaveis pelo mapeamento.
Elas precisam de novos mecanismos
para tratar com este problema. Um
exemplo é o mapeamento sistematico
terrestre basico brasileiro na escala de
1:25.000, conforme a Figura 4.

Fig. 4 - Mapeamento Sistemdtico Terrestre
Basico na escala 1:25.000- mapa indice de 2012.
IBGE.
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Do ponto de vista das estruturas legal,
institucional e tecnolégica, ha alguns elementos
que ja sdo contemplados, principalmente pelas
duas ultimas, na arquitetura atual, entretanto
outros sdo latentes ou mesmo inexistentes,
conforme apresentado no Quadro 2. Neste
quadro ¢é apresentado ainda uma coluna com
elementos nao existentes e propostos para a
IDE-Co.

Ressalta-se que na estrutura legal as
Leis 12.527 e 12.965, apesar de terem sido
promulgadas, ainda nao sdo tratadas no &mbito
da INDE.

4. ECOSSISTEMA IDE-CO

A Infraestrutura de 3* Geragido®,
denominada de Infraestrutura de Dados
Espaciais Colaborativa (IDE-Co) proposta
neste trabalho é um ecossistema aberto que
aborda o compartilhamento, a coprodugao,
a colaboracgao, a organizacdo e a gestdo de
informagdo geoespacial para apoiar politicas
publicas, tomada de decisdes, de pesquisa, de
cidadania e sustentabilidade.
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Estruturas

Existente ou em curso

Nio existente e proposto para IDE-
Co

Legal

Em termos de enquadramento legal, a IDE brasileira
foi criada pelo decreto presidencial 6.666.

Lei de acesso a informagao (Lei 12.527 de 18/11/2011)-
por esta lei todas as informag¢des do governo em todas
as esferas sdo consideradas de acesso publico por parte
da sociedade. As exce¢des sdo as informagdes pessoais
e confidenciais.

Lei da neutralidade dos provedores de internet de (Lei
12.965 de 25/03/2014) — A Internet deve tratar de for-
ma isondmica quaisquer pacotes de dados, indepen-
dentemente de contetido, origem e destino do servigo.
Ou seja, deve ser neutro em relagdo a passagem de pa-
cotes em seus cabos, vendendo apenas a capacidade de
trafego, sem interferir com o proprio trafego. Além dis-
s0, esta lei retira a responsabilidade, dos sitios provedo-
res, sobre o contetdo gerado por terceiros, reduzindo a
inseguranga juridica.

e Obrigatoriedade do compartilha-
mento e disseminagdo dos dados
geoespaciais e seus metadados nas
outras esferas.

e Todo dado publico tem vocagio
para ser dado aberto, salvo o si-
giloso. Entdo deve-se explicitar,
em forma de lei, licenca de uso
publico das informagdes espaciais
produzidas por institui¢des de go-
verno.

Institucional

O Brasil € signatdrio do Tratado de Parceria para Go-
verno Aberto.

Preparacéo de planos de treinamento e curso.
Preparacdo de planos de divulgacédo e publicidade.
Defini¢io de padrio de interoperabilidade.

Defini¢do e criagdo de padrdes para diferentes tipos de
dados espaciais.

Defini¢io de padroes de metadados baseados em nor-
mas internacionais (ISO 19115).

Defini¢io e criagdo de parcerias e de acordos de com-
partilhamento de informagéo espacial entre diferentes
agéncias governamentais.

Aquisicdo de imagens de satélite centralmen-
te através do governo federal e acesso para todos.
Etc.

e Definigdo e criagdo de parcerias e
acordos para o compartilhamento
de informagio espacial entre to-
dos os érgaos governamentais, se-
tor privado, sociedade e academia,
formal e informal.

e Definigdo e criagido de parceria in-
formal com os voluntarios.

e Suporte e adogao de voluntarios

e Defini¢do da informagio espacial
efetivamente como bem publico.

e Fundo participativo entre as es-
feras de governo para sustentar o
ambiente.

e  Compatibilizacdo de licenca

e Empoderar IBGE e CONCAR
para fomentar INDE;
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O objetivo geral da IDE-Co é proporcionar
ambientes virtuais onde qualquer interessado
pode instanciar e a seguir interagir, participar,
colaborar, compartilhar, trabalhar qualquer
informagao espacial de modo que essa possa
ser produzida, consumida de forma rapida e
simples e estar acessivel a qualquer interessado,
a qualquer momento e em qualquer lugar, desde
que haja uma conexao via protocolos de internet.

Para apoiar esse ambiente de 3* Geragdo*, o
modelo formal (Enterprise Viewpoint) proposto
por Hjelmager et al.(2008) é estendido e
adaptado para contemplar as estruturas e
o desenvolvimento da IDE-Co, conforme
apresentado na Fig 5 que apresenta uma visao
do modelo de classes.

A partir do ecossistema IDE-Co sao
instanciadas plataformas ou IDEs na nuvem
para diversos fins. Esta plataforma oferece uma
arquitetura baseada em colaboragio e orientada
a servigos.

A arquitetura oferece recursos para o
compartilhamento de servico e barramento de
dados comuns, além de oferecer flexibilidade
para integrar servi¢os e dados em servidores
distribuidos por entidades que ja fazem parte da
IDE brasileira e tém os seus proprios recursos.
Esta infraestrutura estara disponivel e acessivel a
qualquer entidade que ndo somente queira usa-
la, mas também compartilha-la através de seus
processos de producao e disseminagao.

A Figura 6 apresenta as dimensdes dos
servigos oferecidos pela arquitetura da Plataforma
IDE-Co, destacando-se:

o Servi¢os de Migracdo e Conversao:
trata-se de um conjunto de servigos de
download e upload de dados e servicos
da IDE-Co. Ressalta-se que, em geral,
a informagdo ou conjunto de itens de
informagao espacial pode estar em
formatos proprietarios, dificultando

o acesso e o compartilhamento e,
neste caso, exigindo ferramentas
ETL (Extract, Transform, and Load)
oferecidas pelo ambiente IDE-Co
de forma a agilizar a migracdo e a
conversdo de dados e servicos.
Servicos de Gestao Social: fornecem
funcionalidades relacionadas com
os aspectos de redes sociais como
compartilhamento, agrupamento,
ordenamento das contribuigdes,
reputagao e outros na IDE-Co.
Servicos de Gestdao do Conhecimento:
fornecem funcionalidades para
gerenciar todos os recursos (pessoas,
organizag¢ao, camadas, mapas, indices)
na IDE-Co. Por exemplo: (1) Quais as
camadas sdo mais demandadas, para
que elas sdo usadas e por quem; (2)
Quais as pessoas (suas habilidades,
perfis) participaram de determinado
projeto.

Servigo de recuperagio e catalogagao
de informacgdo espacial: fornecem
funcionalidades relacionadas com
registro, catalogacdo e recuperagido de
servi¢os informacgdes geoespaciais.
Servicos de visualizagdo: fornecem
funcionalidades para a visualizagao de
informacoes geoespaciais em forma de
mapas, camadas, tabelas etc.

Servigos de mapeamento: destinam-se
aedicdo de bases de dados geoespaciais
no ambiente.

Servicos de criacdo de Geoportal:
objetivam a criagdo de um geoportal
personalizado para qualquer
entidade de modo a oferecer um
ambiente adequado para construir
comunidades geoespaciais e redes de
compartilhamento consistentes.
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Fig. 5 - Diagrama de Classe UML no modelo formal estendido e adaptado de Hjelmager et al.(2008)
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Fig. 6 - Arquitetura IDE-Co.

o Servicos de stream: fornecem a operagdes espaciais de generalizagdo
informagao geoespacial em dispositivos de camadas, extragdo de recurso
temporais que enviam informagoes automadtico etc.
em tempo real. Por exemplo, um o Servicos de acesso e de controle:
sensor pode estar ao longo do tempo, oferecem funcionalidades para
medindo a temperatura de um local e controlar e conceder privilégios aos
envia-lo para o IDE-Co. recursos.

+ Servicos de Processamento e Andlise: « Servicos Governamentais: possibilitam
consistem em prestagdo de servigos o acesso a informagdo geoespacial
voltados para o tratamento e anélise oficial fornecida por instituigdes
de dados espaciais, como, por exemplo, publicas.
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o Servicos ao Cidaddo: fornecem um
canal direto com os cidadaos em
relacdo a vida cotidiana em eventos da
cidade e também fornece ou integra
alguns servicos basicos, como, por
exemplo, servicos de roteamento. Além
disso, eles permitem aos cidaddos o
exercicio da cidadania por meio de
relatdrios, reclamagdes, problemas etc.

o Servi¢os nao-oficiais ao cidadao
comum -comunidade de praticas:
oferecem informacgdes geoespaciais
disseminadas como servigos por
qualquer entidade.

o Servigos de GeoProjeto: Permite
a criacdo de novos projetos de
mapeamento colaborativo, incluindo
a definicao de areas geograficas de
trabalho e a composi¢do da equipe
que estara envolvida no projeto. Cada
projeto podera ser firmado entre as
partes interessadas (institui¢des e
pessoas), e apoiada por iniciativas de
crowdsourcing.

Cabe ressaltar que na Figura 6 ha relagao
de dependéncia e utilizagdo de servigos. Por
exemplo, Servicos de Gestdo de Conhecimento
usam Servicos de Gestao Social, que por sua vez,
utilizam Servicos de Acesso e controle.

A IDE-Co apoia usudrios com diferentes
papéis permitindo multiplas visdées da IDE,
desde uma instancia local até o nivel nacional,

empregando padrdes internacionais de
comunicagdo, conforme apresentado na Figura
7, a saber:

Plataforma nacional - Instancia do
nivel nacional de IDE-Co. Esta é a visao
top-down do ecossistema IDE-Co.
Plataforma local: instdncias de IDE-Co
de niveis estaduais, municipais e locais.
Plataforma comunitaria: instancias de
IDE-Co criadas por comunidades de
interesse comum.

Dispositivo de comunicagio:
sdo dispositivos de comunicagdo
conectados diretamente a nuvem do
ecossistema IDE-Co.

Servigos de compartilhamento interno:
sao todos os servicos prestados pela
nuvem do ecossistema IDE-Co.
Barramento de dados internos:
consistem nos dados armazenados na
nuvem do ecossistema IDE-Co.
Plataformas que usam padroes
internacionais de interoperabilidade:
sdo plataformas externas, IDEs,
ou outras entidades que fornecem
suas informagdes usando padroes
internacionais de interoperabilidade
que ndo estdo na nuvem do ecossistema
IDE-Co.
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Fig. 7 - Arquitetura do ecossistema IDE-Co.

o Servicos de barramento externo: sao
os servicos prestados por plataformas
externas e que ndo estao na nuvem do
ecossistema IDE-Co.

o Barramento de dados externo:
consistem nos dados de plataformas
externas que nao estdo na nuvem do
ecossistema IDE-Co.

4.1 Prototipo da IDE-CO

O objetivo é criar um ambiente de IDEs
denominado ecossistema IDE-Co. Assim o
protdtipo permite que qualquer instituicao do
Governo (federal, estadual e municipal) ou uma
comunidade (cidaddos comuns, organizagdes
da sociedade civil, grupos de pesquisa e outros)
instancie uma IDE criando um ecossistema que
reside na nuvem.

O prototipo, que esta sendo construido com
artefatos de codigo aberto, oferece um conjunto
de ferramentas geoespaciais fornecendo servigos
e considerando os aspectos de redes sociais e
de gestdo do conhecimento contemplando os
trés principios propostos e apresentados neste
trabalho: (1) iniciativas abertas e transparentes;
(2) cultura de participagdo e (3) injegao inversa
de dados espaciais.

4.2 Tecnologia empregada

A plataforma IDE-Co esta sendo
construida, principalmente, com base nos
seguintes aplicativos livres:

GeoNode é um projeto opensource para
a construcdo de IDE baseada na web. Esta
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plataforma foi projeta para ser estendida,
modificada e integrada em outros pacotes de
software livre. O GeoNode é composto de um
conjunto de componentes, a saber: Django,
Geoserver, Geoexplorer, Geoext e Openlayer
(GEONODE, 2013).

EpiCollect.net é um projeto opensource
que oferece um aplicativo web movel para a
geracdo de formularios (questiondrios). Podem
ser coletados dados GPS e midias usando varios
tipos de smartphones (EPICOLLECT.NET,
2014).

Pybossa é um projeto opensource que
disponibiliza um framework para criar projetos
de crowdsourcing (PYBOSSA, 2014).

GeoNetwork ¢ um aplicativo de
catdlogo para gerenciar metadados. Algumas
caracteristicas sao: (1) utilizagdo de padrao
implementado (ISO19115;1SO 19119;1S0O19110;
etc); (2) edicdo on-line de metadados com um
sistema de templates; (3) coleta programada e
sincroniza¢do de metadados entre catalogos e
outros esquemas distribuidos (GEONETWORK
OPENSOURCE, 2014).

Spatial Talend é uma extensao espacial da
ferramenta de ETL Talend.

Como sistema gerenciador de banco de
dados estdo sendo utilizados PostgreSQL /
PostGIS / Postgres-XC (Postgres-XC, 2014) e
MongoDB (MongoDB, 2014).

Estes softwares estdo sendo personalizados
e estendidos para o IDE-Co de forma a atender
as funcionalidades pretendidas.

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 67/6 p. 1145-1166, Set/Out/2015



Uma Proposta para a Nova Geragdo de Infraestrutura de Dados Espaciais

5. ESTUDO DE CASO EM GUAPIMIRIM

Para testar e avaliar as funcionalidades da
IDE-Co foi construido um protétipo obedecendo
os principios da 32 geragdo* de IDE para a Area
de Prote¢do Ambiental (APA) de Guapimirim,
localizada no interior da Baia de Guanabara.
Trata-se de uma regido de grande pressao
antrdpica devido a instalacdo do Comperj e da
implantagdo do Arco Metropolitano.

Desta forma, foi instanciada uma IDE
tematica local criada para atender atores de
diferentes segmentos, de governo, de pesquisa e
da sociedade. O objetivo desta instancia consiste
em efetuar uma analise da pressao antrépica no
entorno da APA inserida nos municipios de Magg,
Guapimirim, Itaborai e Sao Gongalo(Figura 8).

Esta instancia parte de dados oficiais
de delimitacdo da APA e considera a malha
de setores censitarios de 2010 como menor
unidade de coleta. Para isso foram usados aos
servigos de Migracdo e Conversao, criagdo de
Geoportal e de acesso e de controle. Na Figura
8 observa-se que a instancia criada para a drea
de estudo tem um /ink com a INDE, estando
seus dados disponiveis como servigos para ser
consumidos. Isto possibilita que a INDE além
de atuar como uma clearingnhouse possa atuar
como um elemento dentro do Ecossistema IDE-
Co disponivel para que qualquer usuario possa
consumir seus dados e replicar seus servicos,
bem como adicionar novas funcionalidades
oferecidas pela IDE-Co. Desta forma a IDE-Co
oferece os recursos de dados e ferramentas para
sua integragdo e compartilhamento de servicos
e dados (Figura 9).

T B T G —

}_'_1

Fig. 8 - Instdncia da IDE-Co com a visualizagdo
dos planos de informagdo da APA de Guapimirim.
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De modo a testar o prototipo foram criados
os servicos de coleta de informac¢ao geografica
voluntaria moével, redes sociais e gestdo de
conhecimento. Estes servicos possibilitam a
sociedade local contribuir voluntariamente com
o conhecimento do espago vivido apontando
problemas e solu¢des. Na Figura 10, o voluntario,
usando um smartphone, preenche um pequeno
questiondrio sobre problemas na regido da APA
e do Comperj e tira uma foto para demonstrar
o problema.

Fig. 9 — Recursos de dados da IDE-Co para o
protétipo.

o/EpiCollect+

Iniciar / Continuar Coleta de Dados

Enviar dados para o servidor remoto {s)

Foto Captura

Select Praject

APA_Comperj =

Fig. 10 - Aplicativo mobile da IDE-Co para a
APA de Guapimirim.

Nesta aplicagao também foram instanciados
servigos para analisar a contribuicdo, criar
forum de discussdo, saber quem contribuiu
mais e o perfil de um usudrio. Na Figura 11 sao
apresentadas as contribui¢des por usudrios.
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Fig. 11 - Servigo de gestao social.

As colaboragdes também podem ser
realizadas na forma de texto, novos dados e
midias. A Figura 12 apresenta o usuario Aluizio
anexando um video do Youtube com o mapa da
APA-Comper;j.

Esse primeiro protétipo, conforme
apresentado, ilustra alguns servigos
implementados, como por exemplo servico
de criagdao de Geoportal, servico de migracao
e conversdo de dados, de gestdo social e de
mapeamento.

Nesse prototipo observa-se que a plataforma
IDE-Co cria um ambiente colaborativo para
todos os segmentos da sociedade considerando
trés aspectos: (1) fornecer uma plataforma
de forma ubiqua a qualquer entidade; (2)
participacgdo e co-producao de bancos de dados
oficiais e ndo oficiais que envolvem a multidao
(todos os niveis de governo, as instituigoes, a
Academia, comunidades e cidaddos comuns); e
(3) integra¢do da multidao efetiva.

T Tt Formertes s

UPLOAD DOCUMENTS

Fig. 12 - Servico de upload de midias.
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6. DISCUSSAO

Conforme apresentado, este artigo propoe
aspectos arquitetonicos e tecnoldgicos para um
Ecossistema de Infraestrutura de Dados Espaciais
Colaborativa (IDE-Co) proposto para a proxima
geracdo da IDE brasileira. Levando-se em conta
as caracteristicas do Pais e conceitos ligados
a IDEs de terceira geragao foram propostos
principios e um modelo que sdo fundamentais
para o ecossistema conforme apresentado na
secdo 2.6: a) iniciativa aberta e transparente;
b) cultura de participacdo; e c) injecdo inversa
de dados espaciais. Isto esta alinhado com as
caracteristicas de IDE de terceira geragdo tais
como: (1) orientada para usuarios; (2) todos os
segmentos da sociedade; (3) computagdo em
nuvem; (4) computagado social etc. Neste sentido,
percebe-se que o apoio legal, institucional do
Governo ¢ um elemento chave, bem como a
participagdo de varios segmentos da sociedade
tornando a presente iniciativa desafiadora.

Nesse contexto, foi apresentado um
prototipo aplicado a APA de Guapimirim. Por ser
um primeiro prototipo e devido a complexidade
e o grande conjunto de servicos, nem todas as
funcionalidades estdo implementadas. Por isso,
nesse primeiro momento, foi contemplado um
grupo de servigos basicos (core) para instanciar
o geoportal da APA e permitir a insercdo e
compartilhamento de dados, bem como a
interagdo social entre os cidadaos interessados.
Todavia hd outras funcionalidades que nao foram
usadas no caso da APA, como, por exemplo, uma
funcionalidade de servigos de Stream para criar
comunidade que tem interesse em monitorar
twitters georreferenciados. Por outro lado, o uso
do padrao Sensor Web Enablement (SWE), que
¢ OGC, ainda nao esta disponivel na protétipo
IDE-Co. Nos servicos de Processamento e
Anilise, somente a funcionalidade de conversao
de um sistema de referéncia geodésico para outro
esta disponivel no momento. Nos servicos de
Geoprojeto, a coleta de dados via smartphone é a
primeira funcionalidade que foi disponibilizada.

Este primeiro protdtipo objetivou testar
os principios e modelo (se¢do 2) para uma
aplicacao pratica. Entretanto, ainda existem
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funcionalidades de servigos que precisam
ser disponibilizadas. Como trabalhos futuros
ainda neste protétipo serdo implementados
funcionalidades de edigdo cartografica, de apoio
a colaboragdo no ambito da comunidade para
troca de dados, informagdo e conhecimento,
bem como servicos para o exercicio da cidadania,
como por exemplo, sinaliza¢do de problemas
urbanos, tais como, sinal de transito com
problema, poda de arvore, lixo na rua, etc.

7. CONCLUSAO

Uma das caracteristicas mais importante
da proposta IDE-Co ¢ reunir diferentes tipos de
servicos em um ambiente, usando o conceito de
plataforma e software como servigos, e possibilitar
que qualquer municipio ou comunidade, que ndo
tenha uma IDE, possa instanciar sua propria
IDE neste ambiente, e para isso é necessario
apenas uma conexao com a internet. Isto foi
comprovado pela instancia do protétipo na APA
de Guapimirim na qual algumas funcionalidades
foram testadas quanto a integracdo, ao acesso
e compartilhamento de dados e aspectos de
participacdo em redes sociais.

Importante também ressaltar que um
dos objetivos da proposta é criar uma base de
dados hibrida, como servigos abertos, que leva
em consideracdo informacdo oficial e/ou ndo
oficial proveniente de institui¢des publicas e da
sociedade.

Como trabalhos para um futuro imediato
este protdtipo devera complementar e acrescentar
funcionalidades aos servicos existentes e
implementar os servigos ao Cidadao e os servicos
de Governo. Entretanto, ha que se considerar
um esfor¢o maior pois os servicos de Governos
que requerem uma interagdo com a INDE, os
servi¢os ao Cidadao de acordo com as questdes
municipais, etc.

Desta forma espera-se melhorar o papel
da informagao espacial para qualquer dominio
de tomada de decisdo a nivel local, regional e
nacional, ou simplesmente para uma sociedade
melhor e moderna.
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