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Resumo: A crescente disseminacdo de conjuntos de dados geoespaciais (CDG) por meio de servicos Web viabilizou
0 acesso a conteudo cuja existéncia era, na maioria das vezes, desconhecida ou restrita a profissionais especializados.
Com a implementagdo de servigos de catalogos Web (Catalog Services for Web — CSW), os metadados sdo
preenchidos e disponibilizados de forma estruturada, facilitando a consulta por parte dos usudrios aos repositorios de
Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) e o acesso aos CDG disponibilizados. Elementos de metadados relacionados
a qualidade podem auxiliar os usuarios a decidir quanto a adequagdo do CDG a sua aplicagdo, seja por meio da
avaliagdo direta dos relatorios de elementos de qualidade ou por meio de avaliagdo indireta baseada em outros
elementos, que depende da experiéncia do usuério e do dominio de aplicagdo dos dados. Consequentemente, a
avaliacdo da qualidade deixa de avaliar valores objetivos e definidos para considerar conceitos propensos a algum
nivel de subjetividade no preenchimento. O objetivo deste trabalho ¢ identificar quais elementos de metadados
remetem ao conceito de qualidade de dados geoespaciais, podendo ser usados para subsidiar o processo de avaliagdo
indireta de qualidade. Foram avaliados os elementos Objetivo, Declaragdo da Linhagem, Etapas de Producédo, Insumos
¢ Nome da Organizagdo, empregando o processo analitico hierarquico (AHP) sobre respostas de usuarios com
diferentes perfis. Resultados preliminares destacam a importancia dos elementos de metadados Etapas de Produgao,
Insumos e Objetivo.

Palavras-chave: Metadados Geoespaciais. Qualidade de Dados. AHP. Linhagem. Reputagéo.

Abstract: The increasing availability of geospatial datasets throughout Web services granted access to content that
users considered inexistent as well as restricted to specific personnel. With Catalog Services for Web (CSW), metadata
are documented and distributed according to well-known specified structures, supporting users in querying Spatial
Data Infrastructures’ (SDI) repositories to reach the required resource. Data quality metadata elements carry useful
information to assess the fitness of a dataset to a particular application either by evaluating data quality reports or by
performing an indirect evaluation, based on the user’s previous experiences as well as on the application domain.
Consequently, quality assessment is not based on well-known objective indicators and considers parameters subject
to some level of uncertainty while filling such content. This paper aims at identifying which metadata elements carry
the implicit sense of quality for geospatial resources, useful to subsidize the indirect quality evaluation process.
Different kinds of users answered a questionnaire regarding their impressions about the metadata elements Purpose,
Statement, Process Steps, Sources, and Organization Name to provide the input for the Analytical Hierarchy Process.
Preliminary results highlight the relevance of filling Process Steps, Sources and Purpose metadata elements.
Keywords: Geospatial Metadata. Data Quality. AHP. Lineage. Reputation.

1 INTRODUCAO

As Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) exerceram um papel relevante na ordenagio da producao
de dados geoespaciais e seus respectivos metadados, assim como tornou acessiveis produtos muitas vezes
considerados inexistentes por seus potenciais usuarios. Os servigos padronizados de catalogos Web (Catalog
Services for Web — CSW) facilitam a descoberta e o acesso por parte dos usuarios aos repositorios de IDE que
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armazenam recusos geoespaciais (por exemplo, conjuntos de dados geoespaciais, imagens ou servigos),
quando o metadado € corretamente fornecido.

Em normas especificas que definem uma estruturagdo para os metadados, o tipo de preenchimento
indicado para diversos elementos é o texto livre, o que pode oportunizar subjetividades relacionadas a
experiéncia do responsavel pelo preenchimento. Além disso, ha diversos elementos considerados opcionais,
cujo preenchimento é, muitas vezes, preterido, deixando de agregar informagdes que poderiam ser Uteis para
auxiliar o usuario na decis@o sobre usar ou rejeitar um CDG catalogado.

No caso de dados geoespaciais, as medidas documentadas nos relatorios de elementos de qualidade
(Consisténcia logica, Completude, Usabilidade ¢ Acuracias Tematica, Posicional ¢ Temporal) fornecem a
ordem de grandeza dos elementos especificados em ISO (2013). Entretanto, Comber et al. (2006) afirmam que
a maioria dos usudrios ndo ¢ capaz de julgar corretamente a aplicabilidade de tais resultados as aplicagdes
enquanto Ariza-Lopez et al. (2020) apontam uma “imaturidade” no tocante a qualidade, implicando uma baixa
demanda sobre indicadores de qualidade, e a tolerancia a falta desses indicadores em troca de usabilidade e
qualidade de servicos. No Brasil, mais de uma década ap6s o estabelecimento legal da Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais (INDE) e do Perfil de Metadados Geoespaciais Brasileiro (PMGB), a documentagao de
relatorios de qualidade de dados geoespaciais ainda é negligenciada. A publicacdo de bibliografia por
instituicdes nacionais tem facilitado a compreensdo do significado dos elementos de qualidade e indicado
formas de medi-los e compreendé-los (DCT, 2016; IBGE, 2019).

Uma vez que o PMGB aponta como opcional o preenchimento dos relatorios dos elementos de
qualidade, muitos produtores deixam de documentd-los. Sendo assim, a oportunidade da avaliacdo de
qualidade pelos usudrios fica restrita a critérios dependentes de sua experiéncia e do dominio de aplicacdo dos
dados, apresentado em ISO (2013) como avaliagdo indireta. Consequentemente, a analise deixa de avaliar
valores objetivos e definidos para considerar conceitos propensos a algum nivel de subjetividade no
preenchimento.

Algumas hipoteses podem ser propostas sobre o tema:

a) a avaliacdo indireta ¢ preferivel a avaliacao direta;
b) usuarios de diferentes perfis possuem percepgoes diferentes sobre qualidade;
c) os usuarios preferem conjuntos de metadados com mais elementos de metadados preenchidos;

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ identificar, a partir de um grupo selecionado de elementos
de metadados, quais destes remetem ao conceito de qualidade de dados geoespaciais, podendo ser usados para
subsidiar a avaliacdo indireta dos mesmos. Com esse resultado, espera-se elencar diretrizes que otimizem o
preenchimento de metadados geoespaciais de modo a comunicar ao usuario o nivel de qualidade que ele pode
esperar de um CDG por meio de avaliagdo indireta.

Ap6s esta introducdo, a secdo 2 retoma conceitos sobre metadados e apresenta trabalhos relacionados.
A se¢do 3 descreve a metodologia empregada enquanto a se¢do 4 apresenta os resultados obtidos. A se¢do 5
conclui o trabalho, com indicagao de aplicagdes e oportunidades de continuidade.

2 REVISAO CONCEITUAL
2.1 Percepc¢io de Qualidade

O conceito de qualidade pode ser enunciado de diversas formas, porém todas convergem para a
satisfacdo das expectativas dos seus usuarios (ROCHA; GOMES, 1993). A busca pela satisfagdo dos usuarios
implicou estudos para aperfeigoamento na prestacio de servicos (GRONROOS, 2009; HOFFMANN, 2006) e
na geragdo de dados (KLEIN, 2001; PIPINO; LEE; WANG, 2002). Entretanto, o julgamento dos critérios de
satisfacdo ¢ influenciado por fatores emocionais e necessidades pessoais, de modo que a qualidade do servigo
prestado (do ponto de vista do produtor, seguindo especificagdes técnicas proprias do produto ou servigo) deve
estar alinhada a qualidade percebida pelo usuario.

Strong, Lee e Wang (1997) apresentam um conjunto composto por 15 critérios a serem adotados em
diversos trabalhos relacionados para avaliar a percepcdo de qualidade de dados: Acuracia, Objetividade,
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Credibilidade, Reputagdo, Acessibilidade, Seguranca de acesso, Relevancia, Agregacdo de Valor,
Tempestividade, Completude, Quantidade de Dados Apropriada, Interpretabilidade, Facilidade de
Compreensdo, Representagdo Concisa, ¢ Representacdo Consistente. Pipino, Lee ¢ Wang (2002) estendem o
conjunto, adicionando o critério de facilidade de manipulacdo para indicar se o dado pode ser empregado em
diferentes aplicagoes.

Em Maso6 e Bastin (2016) é proposto um modelo conceitual para que o usuario possa se pronunciar
quanto a sua percep¢do quanto a qualidade dos dados geoespaciais, empregando métricas de classificacao
(rating) como a numérica (de 1 a 5, sendo 5 o valor atribuido a maior satisfagdo do avaliador), booleana
(“polegar para cima” ou “polegar para baixo”) ou baseada no sinal algébrico (positiva, negativa ou neutra).
Essa classificagdao nao € computada a partir de avaliagdes parciais mas € atribuida sumariamente pelo usuario
de forma subjetiva. O resumo de avaliagdes fornecidas pelos usuarios (média, contagem, comentarios, entre
outros) reflete a percepgao de qualidade com base na experiéncia dos usuarios com o CDG disponibilizado.

2.2 Qualidade de Dados Geoespaciais

O contexto abordado em ISO (2013) vislumbra a proposicdo de indicadores numéricos e ndo
numeéricos com a finalidade de permitir a comparagdo entre conjuntos de dados e avaliar a adequacdo desses
aos requisitos do usuario. Os relatdrios de qualidade apresentam os valores obtidos para as medidas referentes
aos elementos de qualidade especificados: Completude, Consisténcia Logica, Acuracias Tematica, Posicional
e Temporal, e Usabilidade.

Por outro lado, a avaliacdo de qualidade indireta se baseia em conhecimento externo ou experiéncia
pessoal do avaliador, abrindo margem a subjetividade. Exemplos de conhecimento externo citados em ISO
(2013) sdo os elementos de metadados especificados em ISO (2003):

a) Objetivo (do pacote MD _Identification);

b) Emprego (do pacote MD _Usage, agregado ao pacote MD _Identification);

c) Linhagem (agregado ao pacote DQ DataQuality).

Este ultimo descreve as etapas de produgdo e os insumos empregados na elaboracio do CDG
catalogado, podendo ser documentados como uma declaragdo textual livre (elemento de metadado Statement)
ou como uma combinagdo dos elementos Etapas de Producdo (LI _ProcessStep) e Insumos (LI_Source)
empregados na elaboragdo do dado geoespacial (ISO, 2003). He et al. (2015) atrela a defini¢do de linhagem
adotada em ISO (2013) a proveniéncia do dado. Yue et al. (2015) estende esse escopo de linhagem de modo a
incluir algoritmos, ambiente de processamento e a organizagao responsavel, etre outros fatores. Eles também
destacam as iniciativas de rastramento do historico dos produtos usados em servigos e aplicagoes.

A avaliacdo de qualidade consistira no julgamento por parte do conhecimento do usuario da robustez
do processo produtivo descrito ¢ da qualidade dos dados geoespaciais empregados na constru¢ao do dado a
que se refere o metadado. Lush, Bastin ¢ Lumsden (2012) enfatizaram a necessidade da correta documentacdo
de linhagem com base nos levantamentos realizados com produtores e usuarios de dados geoespaciais,
enfatizando a metodologia de aquisicdo de insumos, modelo de transformagdo de dados, o proposito da
elaboragdo do produto além de citagdes, ou seja, pessoas que tenham empregado os dados em outras aplicagdes.
Senaratne et al. (2016) identificou 7 medidas (padronizadas e passiveis de comparagdo com dados de
referéncia) e 10 indicadores (quantitativos que ndo podem ser comparados com fontes oficiais) em 56 artigos
relacionados a qualidade da informacao geografica voluntaria (Volunteered Geographic Information — VGI).
Mesmo previstos em ISO (2013), foram considerados indicadores de qualidade os elementos Objetivo,
Emprego e Linhagem, somados aos conceitos de confiabilidade, credibilidade e reputagdo do contribuidor,
entre outros. Fogliaroni, D Antonio e Clementini (2018) listam alguns trabalhos associados a avaliagao de
qualidade de informagdo geografica voluntaria, abordando métricas especificadas em ISO (2013) além de
indicadores como confianga, credibilidade e reputacdo. A ontologia de metadados centrados no usuario
proposta por Ziaimatin, Nili e Barros (2020) baseou-se na analise da percepc¢do de usuarios quanto a requisitos
de adequagdo ao uso, abrangendo elementos de qualidade como acuracia tematica, posicional e temporal e
completude, assim como aspectos informacionais tais quais como perfil do produtor, descrigdes textuais feitas
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pelo usuario (proposito e declaracdo da linhagem) e informacdo quantitativa de qualidade. Wentz e Shimizu
(2018) propdem uma metodologia de avaliagdo de qualidade de dados geoespaciais baseada na tomada de
decisdo multicritério, adotando como critérios elementos de qualidade como acuracias posicional e temporal,
linhagem e extensdo espacial dos CDG.

No contexto do Perfil de Metadados Geoespaciais Brasileiro (CONCAR, 2010), s3o especificados os
metadados Declara¢do, Fonte dos Dados, Etapas do Processo e Objetivo. Nao foi especificado o metadado
para registro do Emprego.

2.3 Reputacio

Uma das defini¢cGes apresentadas por Josang, Ismail e Boyd (2007, p. 620) para reputagdo é “a
informagdo normalmente dita ou crivel sobre as caracteristicas de uma pessoa ou coisa e seus estados”. Strong,
Lee e Wang (1997) correlacionam a reputacdo dos dados a sua acurdcia e a agregacao de valor, implicando em
maior ou menor uso dos dados. Eles também citam a subjetividade no processo de produgdo, que impacta a
objetividade e degrada a reputacdo. Essa abordagem, como tratado na se¢do 2.1, considera a reputagdo apenas
do CDG em conjunto com os demais 14 critérios.

Apesar de nao ter sido sugerida explicitamente entre os insumos para avaliacdo indireta de qualidade,
a reputagdo do produtor do dado geoespacial foi citada em Barbosa e Casanova (2011) e por Lush, Bastin e
Lumsden (2012) como um fator relevante na decisdo sobre usar ou rejeitar um conjunto de dados.

Cabe ressaltar que reputacdo ndo implica confianga, isto é, um usuario pode ndo confiar no dado
disponibilizado por um produtor de boa reputagdo, assim como pode confiar em um conjunto de dados mesmo
que o produtor ainda ndo possua boa reputagdo. Esse fator ganha relevancia quando se discute o crescimento
de iniciativas voluntarias e colaborativas para aquisi¢do de dados tematicos e de referéncia.

Gusmini et al. (2017) argumentam que a VGI permite produzir conteudo atual, tempestivo e detalhado
em situacdes em que dados oficiais ndo estdo disponiveis, além de defender que o conteudo produzido captura
diferentes perspectivas a partir da percep¢do de um universo heterogéneo de usudrios. Em contrapartida,
reconhece que a VGI ¢ heterogénea em cobertura, densidade e qualidade, razdo pela qual propdem um modelo
e uma arquitetura para avaliar a reputagdo dos contribuidores da VGI. A reputacao também ¢ mencionada em
Senaratne et al. (2016), em Fogliaroni, D' Antonio e Clementini (2018), em Degrossi et al. (2018) e em Moreri,
Fairbairn e Philip James (2018).

Nao existe qualquer campo explicito em ISO (2003), ISO (2013) ou CONCAR (2010) para documentar
areputacdo, mas a experiéncia do usuario, direta ou recomendada, associa a organizagdo produtora a qualidade
dos dados produzidos.

2.4 Processo Hierarquico Analitico

O Processo Hierarquico Analitico — em inglés, Analytic Hierarchy Process (AHP), é apresentado em
Saaty (1983) como um recurso para auxiliar na tomada de decisdo baseada em analise multicritério. Essa
abordagem consiste na decomposicdo do problema em partes menores, comparando-as em pares com o intuito
de eleger prioridades em cada hierarquia. A hierarquia consiste na subdivisdo dessas partes em partes ainda
menores.

A etapa de julgamentos paritarios — terminologia empregada por Marins, Souza e Barros (2009), define
arelacdo de dominancia entre as variaveis comparadas na forma de matrizes de julgamento. Se o elemento A
domina o elemento B, associa-se um nimero inteiro n € inserido na linha A e coluna B e o inverso desse
numero (1/#) na linha B, coluna A; se o elemento B domina o elemento A, o preenchimento da matriz de
comparacdo ocorre da forma inversa. Os valores inteiros variam de 1 a 9, crescendo conforme cresce a
dominancia.

A consisténcia do preenchimento da matriz de julgamento ¢ verificada por meio da Razdo de
Consisténcia (RC) e do Indice de Consisténcia (IC), conforme Marins, Souza e Barros (2009). A consisténcia
medida verifica se houve, na composi¢do da matriz de julgamentos paritarios A, violagdes numéricas (a;aj =
air) e transicionais, ou seja, na ordem das hierarquias. Tais indices refletem o quanto os julgamentos realizados
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em pares sdo consistentes, permitindo escalonar adequadamente as prioridades. Consideram-se consistentes as
matrizes cuja RC seja inferior a 10%. Caso a matriz de julgamentos leve a valores superiores, os valores
inseridos na matriz A precisam ser revistos. Saaty (1983) ressalta a dificuldade de obter perfei¢do na
consisténcia dos valores medidos.

O vetor de prioridades ¢ calculado a partir da matriz de julgamentos, fornecendo a prioridade relativa
entre os critérios considerados no processo a partir do maior autovalor da matriz de julgamento. Esse vetor é
empregado na ponderacdo das alternativas a fim de indicar a mais vantajosa, auxiliando assim o processo
decisorio.

O AHP ¢é um método consolidado de tomada de decisdo multicritério amplamente utilizado no setor
publico, privado e por pesquisadores. Em 2001, mais de 1000 artigos e quase 100 dissertagdes de doutorado
que utilizavam AHP estavam disponibilizadas no portal Expert Choice (FORMAN e GASS, 2001). Vaidya e
Kumar (2006) apresentam uma analise de 150 artigos publicados em jornais de relevancia cientifica, que
utilizaram AHP como apoio a tomada de decisdo em problemas complexos em aplicagdes sociais, politicas, de
engenharia, da industria, entre outras. Sipahi e Timor (2010) realizaram uma revisdo bibliografica das
aplicagdes de AHP a partir de 169 artigos publicados em periddicos académicos internacionais de grande
renome, no periodo entre 2005 e 2009, identificando o uso do AHP como uma ferramenta de decisdo gerencial
para, por exemplo, avaliacdo de estratégia, avaliagdo de desempenho, projeto de produto e processo, avaliacao
de qualidade e medi¢do de objetivos. Ao pesquisar a aplicagdo do AHP para tomada de decisdes,
especificamente para a area de sustentabilidade, dos Santos et al. (2019), abordaram 173 manuscritos
publicados entre 2014 e 2018, indexados pelas bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct.

3 METODOLOGIA

O objetivo proposto — identificar quais elementos de metadados remetem ao conceito de qualidade de
dados geoespaciais — pode ser abordado de diferentes maneiras, tendo em vista a subjetividade inerente a
avaliacdo indireta. A abordagem adotada neste trabalho consistiu em a) identificar quais elementos de
metadados sdao fundamentais para subsidiar o julgamento da qualidade pelo usudrio e b) investigar a eventual
relacdo hierarquica de preferéncia por parte dos usuarios entre esses metadados.

A metodologia empregada para essa finalidade foi dividida em 6 fases, a saber:

a) Sele¢do dos elementos de metadados;

b) elaboragdo de questionario;

c) avaliagdo do perfil dos respondentes;

d) avaliag@o da necessidade de preenchimento dos elementos isoladamente;
e) identificacdo da prioridade dos critérios;

f) interpretacdo dos resultados.

3.1 Selecao dos Elementos de Metadados

O cenario a ser abordado parte da premissa que o usuario possui somente os metadados, sem ter acesso
aos relatorios de elementos de qualidade nem aos respectivos arquivos. Isso distingue o intuito deste trabalho
do conceito de percepc¢do de qualidade, pois a percepcdo de qualidade normalmente estd associada a satisfagao
do usuario apds comparar o dado fornecido com as suas expectativas pessoais.

Neste contexto, foram selecionados os metadados Objetivo, Declaragdo de Linhagem, Etapas de
Produgdo e Insumos, sugeridos em ISO (2013) e especificados em CONCAR (2010) por remeterem a
conceitos de qualidade de dados capazes de serem empregados antes mesmo de o usuario acessar o CDG de
interesse.

3.2 Elaboracao de Questionario

O questionario foi concebido a fim de coletar as opinides dos usudrios quanto a dois aspectos: o
primeiro se refere a necessidade do preenchimento dos elementos de metadados, refletindo a importancia dada
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pelo usuario no processo de avaliagdo indireta de qualidade; o segundo se refere a identificacdo de uma possivel
dominéncia entre os elementos avaliados, refletindo a preferéncia do usuario por um elemento em detrimento
ao outro.

Também foram solicitadas informagdes sobre o perfil dos respondentes quanto ao seu conhecimento
sobre metadados e sobre avaliacdo de qualidade de dados geoespaciais, assim como quanto a sua ocupagao
(Quadro 1), visando pormenorizar a analise dos dados coletados. Também foi inserida uma breve revisao dos
termos empregados ao longo do questionario, a fim de elucidar eventuais diividas durante o preenchimento do
questiondrio.

As questdes sobre a necessidade de preenchimento foram realizadas de forma objetiva, de modo que
o respondente assinalasse, dentre as opgdes apresentadas no Quadro 1, qual o seu posicionamento em relagao
a cada um dos metadados avaliados.

As questdes sobre dominancia avaliaram se a substitui¢do de um elemento de metadado seria vidvel
no contexto da avaliacdo subjetiva da qualidade dos dados geoespaciais, conforme opg¢des apresentadas no
Quadro 1. Os cinco elementos de metadado avaliados foram comparados, também, com os relatorios de
elementos de qualidade, a fim de avaliar a importancia dada a avaliacdo indireta.

O questionario foi elaborado em portugués e em inglés, e divulgado por meio de redes sociais (grupos
voltados a temas de interesse da comunidade geocientifica, no Brasil e no exterior) e mensagens eletronicas
para alunos, professores e profissionais produtores ¢ usudrios de geoinformacao a partir de janeiro de 2020. A
ultima resposta computada foi submetida em meados de margo de 2020.

3.3 Avaliacio do perfil dos respondentes

Uma das motivagdes deste trabalho ¢ identificar as expectativas dos diversos tipos de usuarios de CDG
disponibilizados em infraestruturas de dados espaciais (IDE). Como nem todos aqueles tipos possuem
formagdo académica ou profissional que aborde diretamente os temas de qualidade de dados e metadados
geoespaciais, ¢ preciso analisar a percepcao subjetiva de cada tipo a fim de direcionar o preenchimento de
metadados e embasar a¢des de capacitagdo a grupos especificos.

Em um primeiro momento foram identificados quantos usuarios pertencem a cada categoria funcional
(usuario, produtor, professor ou pesquisador, estudante). Em seguida, os respondentes foram classificados
quanto ao dominio dos conceitos sobre qualidade de dados e metadados. Tal composicdo pdde ajudar a
entender melhor as expectativas de cada grupo de usudrios.

3.4 Avaliacio da necessidade

Esta etapa consistiu em agrupar as respostas obtidas, de acordo com as opg¢des fornecidas (Quadro 1),
a fim de quantificar como os respondentes de diferentes perfis (de ocupagdo) avaliam a necessidade de
preenchimento dos metadados propostos para fins de avaliacdo indireta de qualidade.

Os percentuais de respostas necessario e desejdavel indicam a importincia dos metadados para a
avaliagdo indireta da qualidade, enquanto o percentual de respostas desnecessdario indica que o preenchimento
do metadado ndo interfere na avaliagdo da qualidade do CDG em questdo. O percentual de respostas prefiro
ndo opinar indica que a compreensdo sobre o metadado, mesmo ap6s a revisdo conceitual no inicio do
questionario, ainda ¢ insuficiente.

3.5 Identificacdo da prioridade

O objetivo desta etapa foi calcular o vetor de prioridades com base na matriz A, de julgamentos
paritarios realizados pelos respondentes. A matriz de julgamentos foi preenchida com valores entre 1 ¢ 9 no
caso de dominancia (A domina sobre B), e nos valores de 1 até 1/9, inversos aos respectivos valores de
dominancia (B é dominado por A). Cabe salientar que a diagonal principal é preenchida com 1 (um), pois
indica o julgamento de um metadado em comparagdo consigo proprio.
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Quadro 1 — Resumo do questionario empregado na metodologia

Aspecto
Avaliado

Perfil do Usuario

Pergunta Opcoes

e Sou profissional e minha atividade demanda o emprego de dados

geoespaciais.
Com qual das opgdes abaixo | o  Sou profissional e atuo na produgio de dados geoespaciais.
vocé mais se identifica? e Sou professor ou pesquisador e minha atividade demanda o emprego
(Ocupagdo) de dados geoespaciais.

e Sou estudante de areas que empregam dados geoespaciais em suas

aplicagdes.

e Razoavel: conheco o tema, mas nao uso frequentemente

e Domino: responderia com tranquilidade perguntas sobre as normas

Meu conhecimento sobre existentes sobre o assunto

metadados geoespaciais ¢é: e Ja ouvi falar sobre o assunto: com alguma recapitulagdo posso
responder sobre o assunto

e Desconheg¢o: ndo me arrisco a responder o questionario

e Razoavel: conhego o tema, mas ndo uso frequentemente

Meu conhecimento sobre e Domino: responderia com tranquilidade perguntas sobre as normas
existentes sobre o assunto

e Ja ouvi falar sobre o assunto: com alguma recapitulagdo posso
responder sobre o assunto

e Desconhego: ndo me arrisco a responder o questionario

qualidade de dados
geoespaciais ¢é:

e  Prefiro ndo opinar

Na sua opinido, para e Desnecessario: a informacgéo ndo influencia na inferéncia da qualidade

avaliagdo da qualidade do do dado geoespacial.
Necessidade dado geoespacial, 0 e Desejavel: a informagdo ndo é o fator mais importante na inferéncia da
preenchimento dos seguintes qualidade do dado geoespacial, mas pode ajudar a decidir.
metadados é: e Necessario: a informagdo ¢ determinante na inferéncia da qualidade do
dado geoespacial.
e Prefiro ndo opinar
e Discordo completamente: a substitui¢do prejudica o julgamento da
qualidade do CDG.
O metadado A poderia ser e Ambos sdo igualmente importantes: a substitui¢do nio favorece ou
Prioridade substituido pelo metadado B? prejudica o julgamento da qualidade do CDG.

e Os contetidos sdo complementares: as informag¢des combinadas
favorecem o julgamento da qualidade do CDG.

e Concordo completamente: a substituicdo favorece o julgamento da
qualidade do CDG.

Pais (apenas na
versao
internacional)

. Livre
Please inform the country you v

live in

Fonte: Os autores (2021).

Para obter os elementos Ajx da matriz de julgamentos paritarios, cujos valores variam entre 1/9 e 9, foi
empregada a Eq. (1).

onde:

__b-Cc @)
Ajy, = 9DFCHCCH

D ¢ a quantidade de respostas discordo completamente e indica que o elemento de metadado
da linha j é mais relevante do que o elemento da coluna k);

C ¢ a quantidade de respostas concordo completamente ¢ indica que o elemento da coluna &
pode substituir o elemento da linha j;

1 é a quantidade de respostas ambos sdo igualmente importantes, ou seja, pode-se usar um ou
outro;

Cc ¢é a quantidade de respostas os conteudos sdo complementares, ou seja, ambos sdo
necessarios em conjunto.

Cabe ressaltar que os valores / ¢ Cc indicam o equilibrio entre os elementos da linha j e da coluna £.
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O total de respostas referentes a opgdo prefiro ndo opinar nao foi considerado por caracterizar que o
respondente se absteve de seu julgamento.

A adocdo da fungdo exponencial se deve a associagdo direta de valores entre 1/9 ¢ 9, dominio dos
valores de julgamentos. Uma eventual desvantagem ¢ o rapido decréscimo da fungdo decorrente de uma
resposta de peso neutro ou negativo. Para ilustrar, o valor de A; serd 9 se todas as respostas forem discordo
completamente (expoente igual a 1), mas sera 8,06 se o expoente for igual a 0,95 e igual a 3 se o expoente for
igual a 0,5. Consequentemente, os resultados serdo fortemente influenciados pelas alternativas que indicam o
equilibrio entre os metadados. Uma solucdo para minimizar esse efeito, pode-se empregar a Eq. (2), adaptada
da Eq. (1), ponderando as respostas concordo completamente e discordo completamente ao atribuir valores
inteiros positivos ao fator n (a Eq. (1) é um caso particular em que n = 1).

n(D-C)
Aj = gn(D+C)+Cc+I 2)

Seguindo a sequéncia do método AHP, é necessario computar a razdo de consisténcia da matriz de
julgamentos a fim de validar os valores obtidos (MARINS; SOUZA; BARROS, 2009). Sdo esperados valores
inferiores a 10%, considerando a matriz de julgamentos com dimensdo seis: Objetivo, Declaracdo da
Linhagem, Etapas de Produgdo, Insumos, Nome da Organizagdo, Relatorios dos Elementos de Qualidade. Os
relatorios foram inseridos para testar a hipotese de que a avaliagdo indireta é preferivel a direta com base na
prioridade dada a essa opcdo em relagdo as demais.

Com os vetores de prioridade, ¢ possivel quantificar a predominéncia entre elementos de metadados
na forma percentual. Os valores foram computados tanto em conjunto quanto classificados pelos perfis de
respondentes.

4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Avaliacio do perfil dos respondentes

A avaliacao foi realizada com base em 49 respostas obtidas entre os meses de janeiro e margo de 2020.
A sintese das estatisticas dos respondentes encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Perfil dos respondentes

Aspecto avaliado Opcoes Respostas
Razoavel 30
Metadados Domino 14
Geoespaciais J& ouvi falar sobre o assunto 5
Desconhego

Razoavel 29

Qualidade de Dados Domino 13
Geoespaciais Ja ouvi falar sobre o assunto 6
Desconheco 1

Professor ou pesquisador 15

Atividade Profissional cuja atividade demanda o emprego de dados geoespaciais 15
Profissional que atua na produg@o de dados geoespaciais 15

Sou estudante de areas que empregam dados geoespaciais em suas aplicacdes 4

Fonte: Os autores (2021).

Os dados contidos na Tabela 1 indicam que os respondentes declararam ter conhecimento suficiente
para responder aos questionamentos com seguranca. O respondente que declarou desconhecer o tema de
qualidade de dados geoespaciais pertence ao grupo de profissionais cuja atividade demanda o emprego de
dados geoespaciais.

Pode-se observar a baixa adesdo de estudantes. Em virtude da baixa adesdo, essa categoria ndo sera
considerada nas analises da sec¢do 4.3.
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4.2 Avaliacido da necessidade

A sintese das estatisticas das respostas relacionadas a esta etapa esta representada na Figura 1,
incluindo a discriminagdo dos resultados considerando os perfis e as proporgdes observadas no conjunto
completo de respostas: a) Objetivo; b) Declaragdo da Linhagem; c) Etapas de Produgdo; d) Insumos; €) Nome
da Organizagdo; e f) Sintese da Composi¢ao Geral.

Figura 1 — Resultados relacionados & necessidade de preenchimento de elementos de metadados.

Declaragao

Objetivo
J 12
12
9 9
6 6
3 I 3 III
0 h.h . | o &
Necessario Desejavel Desnecessario N&o opinou Necessario Desejavel Desnecessario  N&o opinou
M Profissional Usudrio M Profissional Produtor M Profissional Usuario M Profissional Produtor
 Professor ou Pesquisador M Estudante H Professor ou Pesquisador i Estudante
(a) (b)
Etapas
12 Insumos
12
9
9
6
6
3 ) III
0 | | 0 | | |
Necessério Desejével ~ Desnecessério N&o opinou Necessdrio  Desejavel Desnecessério N3o opinou

H Profissional Usudrio | Profissional Produtor B Profissional Usudrio ® Profissional Produtor

W Professor ou Pesquisador & Estudante m Professor ou Pesquisador ™ Estudante

(c) (d)
Organizagao Composicao Geral
12
Declaragdo I
9 Etapas |
6 Objetivo | N
Organizagdo I
3 I Insumos I
0 e - 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Necessario Desejavel Desnecessario  N&o opinou
B Profissional Usuario M Profissional Produtor M Necessirio M Desejavel
B Professor ou Pesquisador Estudante M Desnecessario M Ndo opinou
(e) 0

Fonte: Os autores (2021) .
O primeiro ponto a destacar ¢ que o metadado Declaragcdo da Linhagem, especificado como

obrigatdrio no Perfil MGB e destinado a descricdo geral sobre o conhecimento do produtor sobre o historico
de produgdo de um CDG, foi considerado pelos 12% dos respondentes como desnecessario enquanto 8% ndo

863



Rev. Bras. Cartogr, vol. 73, n. 3, 2021 DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv73n3-57640

foi capaz de opinar (Tabela 2). Isso significa que, para a primeira parcela, uma descri¢@o textual do historico
do dado, isoladamente, ndo ¢ relevante para embasar sua avaliacdo de qualidade e, para a segunda parcela,
predominantemente composta por professores e pesquisadores, ndo fica clara a relagdo entre o preenchimento
desse elemento com a avaliag@o indireta de qualidade dos dados. A Figura 1f mostra que este elemento foi
considerado necessario por menos de 40% dos respondentes, a maioria destes professores e pesquisadores.

Tabela 2 — Avalia¢do da necessidade dos metadados.

Metadado Necessario Desejavel Desnecessario Prefiro nio opinar
Objetivo 51.02% 34.69% 12.24% 2.04%
Declaracio da Linhagem 38.30% 40.43% 12.77% 8.51%
Etapas de Producio 42.86% 53.06% 2.04% 2.04%
Insumos 67.35% 28.57% 2.04% 2.04%
Nome da Organiza¢io 57.14% 34.69% 6.12% 2.04%

Fonte: Os autores (2021).

Em contrapartida, os resultados relacionados aos elementos componentes da Linhagem, ou seja,
Etapas de Produgdo e Insumos, foram considerados necessarios ou desejadveis por mais de 95% dos
respondentes. O elemento /nsumos foi considerado necessario por mais de dois tercos dos respondentes.

Outro ponto de destaque ¢ alta aprovacdo do metadado Objetivo como metadado significativo na
avaliacdo indireta da qualidade, uma vez que ¢ especificado no Perfil MGB como opcional e, possivelmente,
pode estar sendo negligenciado pelos produtores. Um quinto dos respondentes pertencentes ao grupo dos
produtores considerou o campo desnecessario para fins de avaliagdo indireta da qualidade, enquanto para os
usudrios dos demais grupos, combinados, menos de 10% consideram esse metadado desnecessario.

Foi identificada a relevancia da influéncia da reputacéo do produtor na avaliagdo indireta da qualidade
dos dados geoespaciais. Como se trata de metadado de preenchimento obrigatério de acordo com o perfil
MGB, tal constatagdo ndo afeta a forma de preenchimento atual de metadados.

Por fim, destaca-se, também, a baixa taxa de metadados considerados desnecessarios. Essa informagao
vai ao encontro da hipotese de que os usuarios em geral preferem avaliar a qualidade de um CDG com base
em um conjunto mais completo de metadados.

4.3 Identificacdo da prioridade

Ap6s a consolidagdo das respostas, foram calculados os vetores de prioridades geral e classificado por
perfil profissional com base na Eq. (1). Os valores exibidos no grafico da Figura 2 representam as
predominancias calculadas considerando os Relatérios de Elementos de Qualidade, assim como os elementos
Insumos, Organizagdo, Objetivo, Etapas de Produgdo e Declaragdo. Nao foram tratados individualmente
nesta etapa os resultados referentes a categoria de estudantes devido a baixa adesdo citada na secao 4.1.
Entretanto, todas as respostas foram incluidas no resultado total.

A Figura 2 destaca a diferenga nos critérios de avaliagdo entre os diferentes perfis de respondentes,
hipotese indicada na Secdo introdutdria. Como os valores da matriz de julgamento foram obtidos por meio da
Eq. (1), os valores indicados na figura estdo sujeitos a pequenas variagdes, mesmo mantendo a sua consisténcia
(Tabela 3). Entretanto, cabe salientar que as maiores divergéncias observadas referem-se a relevancia atribuida
pelos usuarios aos relatorios de elementos de qualidade e ao elemento Objetivo declarado pelo produtor.
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Figura 2 — Valores obtidos nas matrizes de prioridade total e por perfil de usuarios.

M Relatorios  MInsumos Organizacdo M (QObjetivo M Etapas Declaracdo

PESQUISADOR 12% 19%
USUARIO 18% 18%

Fonte: Os autores (2021).

Para fins de validagdo, os valores obtidos para a razdo de consisténcia encontram-se organizados na
Tabela 3, indicando maior consisténcia nas respostas fornecidas pelos usuarios. Entetanto, todos encontram-
se abaixo do valor de referéncia de 10%, citado na se¢do 2.4, reforcando que os julgamentos paritarios foram
adequados, mesmo que com sutis divergéncias quanto a cardinalidade e a ordenagao dos critérios.

Tabela 3 — Razdes de consisténcia calculados com base nas matrizes de julgamento.
Critério Usuario Produtor Pesquisador Total

Razio de Consisténcia 2.51% 6.73% 5.8% 4.17%
Fonte: Os autores (2021).

Foram calculados os vetores de prioridades totais variando o valor de n entre 2 e 4 na Eq. (2), obtendo
razdes de consisténcia de 7,26% e 9,99%, respectivamente. Valores de n superiores a 5 tornam a razdo de
consisténcia superior a 10%, o que invalida a analise (Se¢ao 2.4). Os resultados nao alteraram a ordem de
prioridade geral observada na Figura 2, mas realgaram os valores obtidos, aumentando a diferenga entre as
porcentagens calculadas. Os resultados obtidos entre produtores apresentaram maiores razdes de consisténcia,
excedendo o limite de 10% com n = 2. Consequentemente, adotar a Eq. (1) para criar a matriz de julgamentos
paritarios ¢ suficiente pois otimiza a razdo de consisténcia sem distorcer a ordem de prioridade dos critérios
adotados.

Considerando todos os respondentes, a relevancia dos relatorios apresentou mesma ordem de grandeza
da reputagdo da Organizagdo. Entre professores e pesquisadores, foi o item de menor relevancia. Entretanto,
aparecem com alta prioridade entre os usudrios ndo atuantes na produgdo e fora do meio académico.
Incrementando o valor de n na Eq. (2), as diferengas sdo realgadas, elevando a prioridade atribuida aos
relatorios a 19,4% quando n =4, com razdo de consisténcia de 8,1%. Isso sugere que os relatdrios de qualidade
nao podem ser negligenciados para essa categoria de usudrios mas, no geral, a hipotese de que a avaliacao
indireta é preferivel a direta pode ser confirmada.

Foi observada, também, a alta prioridade atribuida ao elemento Objetivo, mais especificamente entre
produtores, professores e pesquisadores. Muito embora uma porcentagem expressiva de respondentes dessas
categorias tenha classificado o metadado como desnecessario, ao comparar sua relevincia com a de outros
metadados, priorizou o Objetivo como critério para avaliacdo de qualidade. O mesmo fendmeno pode ser
observado ao analisar os valores obtidos para o metadado declara¢do, mesmo que em menor magnitude: antes
considerado desnecessario ou desconhecido por mais de 20% dos respondentes, figura com 16 + 2% de
relevancia.

Em contrapartida, identificou-se a baixa prioridade atribuida a reputagdo do produtor nesta etapa da
analise, mesmo sendo indicada como necessaria por quase 60% dos respondentes (Tabela 2). Isso sugere que
a combinagao com outros elementos de metadados altera a sua prioridade.

Em comum a todos esses pontos, destaca-se a heterogeneidade entre os resultados obtidos por usuarios
de diferentes perfis. Tais diferencas sdo realcadas quando o valor de n na Eq. (2) aumenta. Professores e
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Pesquisadores divergem dos Usuarios em geral quanto a importincia dada pelos primeiros ao elemento
Objetivo enquanto o segundo grupo prioriza os Relatorios de Elementos de Qualidade. Por outro lado, sdo os
perfis que apresentam os melhores valores de razdo de consisténcia. Os respondentes identificados com o perfil
de Produtores indicaram como prioridade os elementos relacionados a linhagem em detrimento dos elementos
Organizagdo e dos Relatorios de Elementos de Qualidade. Por outro lado, as altas razdes de consisténcia
obtidas indicam que os julgamentos em pares ndo foram tdo coerentes quanto aqueles realizados pelos
respondentes de outro perfil, tornando necessario refinar os resultados obtidos com mais respondentes.

Por fim, os resultados relacionados a Etapas de Produgdo e Insumos corroboram o que foi observado
na se¢do 4.2: o correto preenchimento desses metadados fornecera ao usuario o subsidio necessario para
avaliacdo indireta da qualidade de dados geoespaciais.

5 CONCLUSOES

O objetivo proposto para este trabalho foi identificar quais elementos de metadados remetem ao
conceito de qualidade de dados geoespaciais, podendo ser usados para subsidiar a avaliagdo indireta dos
mesmos. Foram desconsiderados aspectos que demandem o acesso ¢ a utilizagdo do usuario ao CDG em
qualquer aplicacao.

Ao avaliar a necessidade de preenchimento dos elementos de metadados selecionados, o elemento
Insumos foi citado por mais de dois tercos dos respondentes como necessario, enquanto um em cada oito
respondentes considera desnecessario o preenchimento dos elementos Objetivo e Declaracdo da Linhagem.
Cerca de 80% dos respondentes indicou que todos os elementos propostos como necessarios ou desejaveis,
indicando que os usuarios preferem conjuntos de metadados com mais metadados preenchidos. Isso indica a
relevancia dos elementos referentes a abordagem mais ampla de provendiéncia dos dados, conforme Yue et al.
(2015).

Os resultados de pergunta similar, porém com outras opg¢des de critério para selecdo, obtidos por
Ziaimatin, Nili e Barros (2020), indicam a reputagdo do produtor como a maior influéncia sobre a avaliagao
de adequacdo ao uso. Neste trabalho, este critério foi considerado necessario ou desejavel por mais 90% dos
respondentes. Em contrapartida, Objetivo e Declaracao de Linhagem, caracterizados como “soft knowledge”,
e Linhagem apresentaram menores escores de relevancia, mas ainda bem acima da referéncia de neutralidade
da escala de Likert empregada naquele trabalho. Cabe ressaltar que suas analises foram baseadas em 15
respostas, e que o percentual de produtores dentre os respondentes ¢ de 80% (em contraponto a 30% dos
respondentes deste trabalho).

A analise da precedéncia entre os elementos para fins de avaliacdo indireta de qualidade apontou os
elementos Objetivo, Etapas de Produgdo e Insumos como os mais relevantes que os demais, inclusive os
relatérios de elementos de qualidade. Isso aponta que os usuarios percebem mais valor em elementos que
prestam a avaliacdo indireta, do que em elementos que retratam a avaliag@o direta ou objetiva de qualidade dos
dados geoespaciais.

Dentre os fatores que podem explicar tais resultados, podem ser citados o maior grau de conhecimento
e dominio técnico demandado na interpretacdo dos relatorios, que restringe o publico habilitado a interpretar
as métricas e valores apresentados, assim como a disponibiliza¢do recente de publicagdes que apoiam a
aplicacao pratica da norma ISO 19157 (DCT, 2016; IBGE, 2017), demandando algum tempo para capacitar e
aperfeicoar pessoal para avaliar a qualidade de dados geoespaciais ¢ interpretar adequadamente os valores
obtidos nos relatorios de elementos de qualidade — a maturidade de qualidade citada por Ariza-Lopez et al.
(2020).

Cabe salientar que os resultados obtidos foram diferentes quando comparados por perfis de usudrios,
destacando a discrepancia na percepgao entre produtores e usuarios. Isso pode ser explicado pela diferenga na
formagdo académica. A diferenca de percepgdo reforca a importancia de os produtores estreitarem a
comunicac¢ao com os usuarios a fim de compreendé-lo para melhor atendé-lo. As razdes de consisténcia obtidas
reforgam a importancia de focar nas necessidades dos usuarios de perfil académico e geral.

Cabe, também, ressaltar que, em setembro de 2020, estavam cadastrados 38.649 metadados no
repositorio da INDE. Destes, apenas 22,7% possuem os valores de Objetivo preenchidos, 13,8% possuem
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informacgdes sobre Insumos e 0,9% informam as Etapas de produg¢do. Nao foram analisados os conteudos
preenchidos, cujo equivoco tende a agravar ainda mais a falha na comunicag@o da qualidade. Os resultados
obtidos neste trabalho sugerem aos produtores de dados geoespaciais que priorizem o preenchimento desses
elementos em especial, a fim de melhor comunicar o conceito de qualidade para produtores, professores,
estudantes e consumidores de dados geoespaciais em geral.

Os resultados alcancados nessa pesquisa decorrem de 49 respostas obtidas para o questionario
aplicado. Desses respondentes, 89% e 86% declararam ter algum grau de conhecimento sobre metadados
geoespaciais e qualidade de dados geoespaciais, respectivamente. Trata-se de resultado preliminar, de modo
que uma quantidade maior de respostas ao questionario, preferencialmente em quantidade representativa
quanto a proporcionalidade dos perfis de usuarios, de certo trara a pesquisa maior grau de robustez. Entretanto,
mesmo sendo um resultado preliminar, retine opinides de um grupo com elevado grau de especializa¢do nos
assuntos envolvidos.

Nesse contexto, os resultados obtidos remetem a reflexdo por parte dos produtores de que ¢
imprescindivel que o metadado disponibilizado contemple as informacdes necessarias e suficientes para o
adequado uso e aplica¢do do dado geoespacial. Somente dessa maneira os metadados cumprirdo em plenitude
suas diversas func¢des, como facilitar a investigacdo feita pelo usudrio, evitar que usuarios tenham que buscar
informagdes extras por meios ndo oficiais, apoiar o correto uso do dado, garantir aplicagdes diversas e
agregacdo de valor, reduzir duplos esforgos, entre outros tantos beneficios que evidenciam a responsabilidade
do produtor com o ciclo de vida do dado.

Pesquisas futuras podem investigar o que leva os usuarios a priorizarem elementos que apoiam a
avaliacdo indireta, assim como avaliar a percepcdo dos usudrios quanto a prioridade do preenchimento dos
elementos de qualidade por meio de analise multicritério. Outra possibilidade de estudo ¢ a combinacdo da
abordagem AHP com métodos estatisticos de analise multivariada para analisar os elementos de qualidade em
relagdo ao tipo de respondente, afim de verificar se os valores de consisténcia sdo validados.
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