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RESUMO

Metadados geograficos sdo um conjunto de informacfes que descrevem os dados geogréficos. Os arquivos de
metadados séo utilizados para a identificacdo da informacéo geografica, sua distribuicdo e auxilio na avaliacdo de sua
qualidade. O presente trabalho compara o padrdo de metadados geograficos 1SO 19115:2003 (International
Organization of Standards) com o padrdo do Comité Americano de Informacdo Geografica (FGDC), padrdes
amplamente utilizados para a elaboragdo de metadados geograficos. Sd8o exemplificados o uso dos padrdes e a
implementacdo de metadados. No Brasil ndo existe um padrdo pré-determinado para os metadados geogréficos,
dificultando a interoperacionalidade entre diferentes Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). A adocdo de um padrdo
facilitaria o processo de conversdo de dados espaciais entre diferentes bases e entre diferentes formatos.

Palavras chaves: Dados Geograficos Digitais, Metadados Geograficos, ISO 19115:2003, FGDC, Padrdes.

ABSTRACT

Geographic metadata is a file of information used to describe geographic contents of datasets. The geographic metadata
records are used to document the geographic information related to digital resources, such as geospatial databases and
raster digital data down to individual files through core library catalog elements. Also, they can help to assess the data
quality and distribution. This paper compares two standards of geographic information metadata: the 1SO 19115:2003
(International Organization of Standards) and the standard of the U.S. Federal Geographic Data Committee (FGDC).
These standards used to create geographic metadata can illustrate the whole of metadata implementation. Moreover,
since Brazil do not have a standard for geographic metadata, evaluation of these standards could help identifying a
minimum set of elements necessary to allow the interoperability between distinct digital geographic data and improve
the assembly or adoption of a standard for existing and future data.

Keywords: Digital Geographic Data, Geospatial Metadata, 1SO 19115:2003, FGDC, Standard.
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1. INTRODUCAO

A informacdo geografica é  subsidio
fundamental para o conhecimento e gestdo do espaco
geogréafico. Atualmente, é possivel observar uma
crescente tendéncia na producéo e divulgacdo de dados
geograficos fortemente impulsionada pela popularizagédo
dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) e pela
possibilidade de divulgagdo dos dados geograficos
digitais através da Internet. Nesse sentido, a capacidade
de criacdo, manutencdo e utilizacdo da informacéo
geografica em meio digital modificou
consideravelmente a disponibilidade e a variedade de
dados, gerando uma convergéncia de crescimento a
medida que evoluem as tecnologias relacionadas a
informética.

Os dados  geograficos  digitais sdo
representagdes parciais do mundo real no computador
(LEME, 2006). Essas representacBes da realidade
devem estar vinculadas ao espaco geografico, mediante
suas respectivas coordenadas geograficas. Como
representagdes parciais da realidade, os dados
geogréficos digitais contém uma série de aproximacdes
e simplificacfes, o que acarretam limitacGes inerentes a
sua concepcdo. Imagens de satélite, modelos digitais de
elevacdo do terreno e mapas digitais sdo exemplos de
dados geograficos digitais.

Elaborados para uma série de utilidades, em
sua maioria o0s dados geograficos digitais sdo
produzidos e disponibilizados em  ambientes
corporativos, e posteriormente sdo destinados a
terceiros. Dessa forma, comumente sdo utilizados por
usuarios que ndo acompanharam o processo de
producdo e ndo dispdem do conjunto de caracteristicas
que descrevem corretamente essas informagdes.

Metadados geograficos sdo um conjunto de
informacdes que descrevem o0s proprios dados
geogréaficos. Por se constituirem de um conjunto
padronizado de informacdes, a adocdo de metadados
geograficos permite a descri¢do e a correta relacdo da
informagdo gerada. Como uma descri¢do ou referencial
da informacéo pertinente a um conjunto de dados, os
metadados permitem ao usuario a determinacéo prévia
do interesse ou utilidade do mesmo. Ademais,
proporcionam ao usuario documentar procedimentos,
modificagdes e implicacdes sobre a qualidade desse
conjunto de dados. De acordo com o Federal
Geographic Data Committee - FGDC (2000), os
metadados sdo dados sobre os dados, e descrevem o
conteddo, o histérico, a localizacdo e uma série de
outras caracteristicas relacionadas ao dado. Informagdes
como o titulo do dado, os temas abrangidos, a acuracia
da informacdo, o sistema de coordenadas, e a projecao
cartogréafica sdo exemplos de metadados. Cabe lembrar
que os metadados ndo armazenam o dado geografico em
si, mas podem possuir referéncias para a localizagdo do
mesmo.

Auxiliar a interoperabilidade de dados
geograficos é outra utilidade dos metadados, pois
estruturam a descricdo apropriada da informacgdo
geografica. Os metadados  geograficos ainda
proporcionam a possibilidade de se pesquisar a
informacdo geografica para um determinado objetivo
através de ambientes SIG, integrando assim 0s
metadados a prépria informacdo geografica. De acordo
com Lima (2002), a adogdo de metadados geograficos é
ainda justificada por permitir a identificagdo das fontes
geradoras da informacdo, de suas possiveis atualizagfes
e de auxiliar a criagdo de interfaces de consulta e
recuperacdo em bancos de dados.

2. METADADOS GEOGRAFICOS

Os metadados geograficos surgem com o
desenvolvimento dos mapas digitais, produzidos pela
cartografia digital e pela manipulagdo da informacédo
geogréafica através dos SIGs. Em mapas impressos, 0
sistema de referéncia, nimero da folha, data e
responsével pela publicacdo sdo exemplos do que hoje
se define como metadados, os quais eram anexados
diretamente ao material impresso (SILVA, 2007). Com
a manipulagdo do dado geogréfico em formato digital,
ndo foi possivel manter esse conjunto de informagdes
marginais ao documento, exigindo o desenvolvimento
de outra metodologia que permitisse a documentagéo
dos dados.

Como os dados geograficos estdo disponiveis a
um ndmero cada vez maior de usudrios é fundamental
que a comunidade que faz uso da informacéo geografica
se preocupe em saber a origem, qualidade e
aplicabilidade dessa informagdo. Nesse sentido, o0s
metadados dao suporte aos técnicos, as organizagdes e
ao usuério. Maior eficiéncia na gestdo da informacao,
manutencdo da integridade do dado entre diferentes
usudrios e identificacdo da informagdo empregada sdo
outros aspectos positivos da adogdo de metadados
geogréficos.

As aplicacbes de metadados podem ser
classificadas em trés principais grupos: a) transferéncia
de dados; b) acesso e disponibilizacdo; e «c¢)
interoperabilidade de sistemas (WEBER et al., 1999). A
transferéncia de dados envolve acBes relacionadas a
disponibilidade, adequacdo e acesso aos dados, e esta
condicionada a um software de conversdo. Os
metadados utilizados para transferéncia constituem o
conjunto de informagBes necessarias para processar e
utilizar um determinado conjunto de dados. Caso haja
transferéncia de dados entre diferentes sistemas, a
estrutura dos dados e dos metadados ndo deve ser
modificada, cabendo aos metadados identificar as
caracteristicas que podem ser realocadas e 0 modo como
isto pode ser realizado.

O grupo de metadados relacionados ao acesso e
a disponibilizacdo séo utilizados para a obtencdo de um
conjunto de dados definido pelo usuério. Este conjunto
de metadados permite a realizacdo de pesquisas sobre as
caracteristicas e os conteldos dos dados, sem acesso
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direto aos dados de referéncia. Com essa funcionalidade
0s metadados permitem um conhecimento mais amplo
sobre a estrutura da informacédo que se pretende utilizar,
auxiliando na escolha sobre qual grupo de dado sera
empregado.

A interoperabilidade refere-se ao uso de
informacdes residentes em determinado sistema em
outro sistema. Os metadados geogréaficos, aplicados para
garantir a interoperabilidade, avaliam se a estrutura dos
dados de uma origem é compativel com um segundo
formato, bem como se os modelos sdo ajustaveis com a
necessidade de descri¢do da informagdo. Reconhecer as
tecnologias necessdrias para a transferéncia da
informacéo e avaliar se os dados sdo utilizaveis, séo
outras funcdes atribuidas a esses metadados.

2.1 Padrdes de metadados geograficos

Padrdo de metadados geograficos é um
conjunto de normatizagcbes que permitem a descri¢do
textual do dado geogréfico de forma previamente
estabelecida. A criacdo de padrdes internacionais para a
elaboracdo dos metadados é necesséria para que se
viabilize o compartilhamento efetivo dos dados (LEME,
2006).

Vérias sdo as propostas para padrdes de
metadados geograficos. De acordo com Weber et al.
(1999), as principais sdo: i) 0 padrdo canadense Spatial
Archive and Interchange Format (SAIF); ii) padrdo
australiano proposto pelo Australia New Zealand Land
Information Council (ANZLIC); iii) padrdo americano
do United States Federal Geographic Data Comitte
(FGDC); iv) padrdo internacional da International
Organization of Standards (1SO).

As estruturas mais amplamente adotadas sao as
definidas pelo FGDC e pela ISO. As duas instituicdes
estabeleceram padrBes internacionais de metadados
geogréaficos que atendem as necessidades de usuarios
diversificados, abrangendo a variabilidade da
informacdo geografica. Entretanto, existe uma série de
diferencas estruturais e conceituais entre os padrdes
FGDC e ISO.

2.2 Federal Geographic Data Committee

O Federal Geographic Data Committee
(FGDC) é um comité norte americano que coordena o0
compartilhamento e os padrdes dos dados geograficos
nos Estados Unidos. O FGDC elaborou a norma
Content Standard for Digital Geospatial Metadata
(CSDGM/1998), onde é estabelecido um conjunto de
terminologias, defini¢des e estrutura de armazenamento
aplicado a documentagdo de dados geograficos digitais.
Atualmente a norma se encontra em sua segunda versao,
e esta disponivel para livre consulta (FGDC, 2008).

O padrdo apresentado pelo CSDGM/1998
descreve o contelido necessario para a elaboracdo de
metadados de um ou mais dados geograficos digitais,
providenciando uma estrutura para descrever a
informacdo geografica. E possivel armazenar o nome

dos elementos e as respectivas defini¢cdes, organizados
por classes, em uma arquitetura estruturada na qual
existe definicdes e procedimentos relacionados a cada
extensdo. A norma disponibiliza campos de
preenchimento  imprescindivel,  obrigatério em
determinadas situacfes ou opcionais (ficando a critério
do elaborador do dado geografico). Esta apresenta
também um conjunto de terminologias e definicdes para
a documentacdo dos metadados gerados (FGDC, 2000).

O padrdo FGDC é organizado em 11 secGes,
numeradas entre “0” e “10”. Cada se¢do é composta por
subsecOes contendo campos que devem ser preenchidos
de acordo com as especificidades dos dados descritos. A
secdo inicial (Metadata) é a primeira parte da norma a
ser contemplada. As secbes 1 (ldentification) a 7
(Metadata Reference) sdo consideradas principais, e
estdo acompanhadas das se¢des 8 (Citation), 9 (Time
Period) e 10 (Contact). Estas Ultimas sdo partes
auxiliares que promovem a definicéo das citacGes, datas
e contatos diversos acerca dos dados (Fig. 1).

——————————— Metadata ——— <--—---- Main Sections -

1. Identification
8. Citation

-4 2. Data Quality i
9. Time Period i
3. Spatial Data Organization '
0. Metadata r_l 4. Spatial Reference '

5. Entity and Attribute

7. Metadata Reference

<--—- Supporting Sections -

10. Contact

Fig. 1 - Estrutura de metadados geograficos do
padréo FGDC. Norma CSDGM/1998 (Fonte:
FGDC, 2000).

O padrdo de metadados
(CSDGM/1998 - FGDC) contempla:

v' Secdo 1 (ldentification) - Fornece informagdes
bésicas sobre o conjunto de dados, tais como o titulo do
dado digital, a area geografica de abrangéncia, os temas
inclusos e resumo sobre os dados.

geogréaficos

v' Secdo 2 (Data Quality) - Disponibiliza uma
avaliacdo sobre a qualidade do conjunto de dados.
Informa as fontes do dado, precisdo de posicdo e de
atributos, integridade, métodos utilizados na producédo
dos dados, etc.

v Secdo 3 (Spatial Data Organization) - Relaciona o
modelo de dado espacial utilizado para decodificar o
dado geografico. Inclui os processos de representacdo
das posicOes espaciais.

Revista Brasileira de Cartografia N° 62/01, 2010. (ISSN 0560-4613) 35



v Secdo 4 (Spatial Reference) - Descreve a rede de
referéncia e a sistematica de coordenadas do conjunto
de dados. E relacionado o sistema de coordenadas, a
projecdo do mapa e o sistema de grade utilizado.

v Secdo 5 (Entity and Attribute) - Abrange
informacdes sobre o conjunto de dados, incluindo as
entidades e respectivos atributos.

v/ Secdo 6 (Distribution) - Reporta informacdes
relacionadas a circulagdo dos dados, descrevendo o
6rgdo responsavel pela distribuigdo, midias de
armazenamento do dado, possibilidade de obtencédo
online, prec¢o (caso o dado ndo seja livre), etc.

v' Se¢do 7 (Metadata Reference) - Secdo responsavel
por informacfes sobre a atualizagdo dos metadados.
Inclui os criadores dos dados e possiveis modificagdes
periddicas sobre o dado original.

v/ Secdo 8 (Citation) - Tornam disponiveis
informagdes como a data de publicacdo do dado, sua
versao e outras informagdes relativas a publicag&o.

v' Secdo 9 (Time Period) - Promove informagdes sobre
o tempo despendido no processo de elaboracdo do dado
digital.

v Sec¢do 10 (Contact) - Referéncia para contato com o
técnico ou a organizacdo associada a elaboracdo do
dado e responsavel por sua divulgacéo.

O FGDC recomenda que todas as agéncias
federais norte americanas utilizem o padrdo de
metadados desenvolvido pela organizacdo para
documentar seus dados geograficos digitais,
disponibilizando livremente esse conjunto de metadados
através do National Geospatial Data Clearinghouse
(NGDC). O NGDC é um sistema descentralizado que
conttm wuma série de metadados sobre dados
geogréficos produzidos em diferentes esferas. Esse
servico dispGe de uma coletinea com mais de 250
servidores de metadados de informacdo geogréfica
digital que pode ser utilizada em ambiente SIG e em
sistemas de processamentos de imagens (NGDC, 2008).

O NGDC utiliza uma estrutura de repositorio
virtual que auxilia usuarios na busca por dados espaciais
através de pesquisas sobre conjuntos de metadados
distintos estruturados no padrdo FGDC pelo 6rgédo
produtor do dado. O objetivo principal desse servico
Clearinghouse ndo é o de centralizar os dados
geogréaficos, mas indicar onde a informacdo esta sendo
produzida, se os dados atendem as necessidades
estabelecidas e como podem ser acessados. Esta
iniciativa facilita a procura e a disponibilizacdo de
informacdes geogréficas digitais pelo usuario e evita
redundancia na producdo do dado. Porém, o padrdo de
metadados geograficos do FGDC apresenta alguns
aspectos negativos. A norma promove excessiva énfase
na descricdo do processo de construcdo do dado
geografico e requisita o preenchimento de uma grande
quantidade de campos, sendo alguns deles de utilidade
questionavel. De acordo com Lima (2002), o padréo
FGDC nédo descreve apropriadamente a semantica da

informagdo geografica apresentada, com excegdo dos
topicos relacionados as entidades e atributos, que podem
auxiliar na definicdo do significado do dado.

2.3 International Organization for Standardization

A International Organization for
Standardization (ISO) é uma organizagéo internacional
composta por representantes de empresas privadas e
governos com o objetivo de estruturar e estabelecer
padrdes internacionais em diversos segmentos da
sociedade. Os padrdes elaborados pela ISO tém
aceitacdo internacional e sdo apresentados na forma de
normas e referéncias (1SO, 2008).

O trabalho elaborado pela ISO é realizado
através de comités técnicos. O Comité ISO/TC211
(Geographic Information/Geomatic) foi o responsével
pela concepcdo de um esquema de metadados para
dados geogréficos digitais, apresentando seus resultados
na norma ISO 19115:2003. Esse documento apresenta
um modelo de estrutura para a descri¢do da informagéo
geogréafica em formato digital (LEME, 2006).

Os elementos de metadados estdo organizados
por classes, estabelecendo um conjunto de termos,
definicBes e procedimentos para as extensdes de dados.
A norma é composta por um conjunto de 326 elementos
de metadados, organizados em 92 classes que
caracterizam a informacéo, as aplicagbes e 0s servicos
relacionados a informacdo geogréfica (1SO, 2003). O
esquema geral de metadados definido pela ISO é
ilustrado na Fig. 2.
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Fig. 2 - Esquema geral de metadados geograficos
definido pela 1SO 19115:2003 (Fonte: 1SO, 2003).

As 92 classes que organizam a norma ISO
19115:2003 sdo definidas pelo agrupamento de
diferentes elementos e cada elemento tem coeréncia
dentro do contexto de metadados (ISO, 2003). As
principais classes encontradas na norma e suas
respectivas abrangéncias sdo:
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v' Identificagcdo - Informagdo genérica sobre o dado
geografico digital ao qual se aplicam os metadados.

v’ Sistema de Referéncia - Descricdo dos sistemas de
referéncia espacial e temporal utilizados pelo dado.

v' Distribuicdo - Informacdo sobre o distribuidor do
dado e sobre as formas de obtencéo.

v’ Catalogo para Representacdo Gréafica - Informacédo
sobre o catalogo de regras de representacdo gréfica,
como por exemplo, a legenda.

v RestrigBes dos Metadados - Indica as restrices de
acesso e utilizagdo dos metadados.

v' Esquema da Aplicagdo - Informagdo sobre o
esquema conceitual utilizado para a concepcdo do dado
geogréfico.

v Representacdo Espacial - Forma de representacdo
digital da informacdo espacial.

v Extensdo da Norma de Metadados - Informagdo
descrevendo a extensdo a norma de metadados.

v' Manutengdo dos Metadados - Frequéncia de
atualizagdo dos metadados e metodologia dessas
atualizagdes.

v" Qualidade - Avaliacéo geral da qualidade do dado.

Um dos aspectos negativos da norma
elaborada pela ISO é sua complexidade. A norma ISO
19115:2003 ¢é ampla e de dificil aplicagdo, pois foi
elaborada com o objetivo de caracterizar qualquer tipo
de informacdo geografica. O relacionamento entre
classes é confuso e algumas vezes determinadas classes
acabam sendo compostas por outras. Ademais, diferente
da norma desenvolvida pela FGDC, a ISO 19115:2003
ndo é disponibilizada gratuitamente.

3. ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DE
METADADOS GEOGRAFICOS

A implementacdo de metadados geogréficos €
fundamental para a gestdo e manutencdo de dados
geogréaficos em meio digital. Os custos e procedimentos
que envolvem a construcdo e sustentacdo de um
conjunto de metadados geograficos sdo inferiores aos
custos dos impactos da ndo criacdo. Tal fato €
observado em casos em que, por falta da implementacéo
de metadados, a informacdo geografica é perdida,
existem dados redundantes em um mesmo projeto, ha
conflito de dados, impossibilidade de verificar o
responsavel pela criagdo do dado, incorreto emprego da
informagdo geografica ou quando existem decisdes
baseadas em dados mal documentados (FGDC, 2006).

Existem algumas especificidades na geracéo de
metadados geograficos digitais para dados em formato
vetorial ou em formato raster. Os arquivos descritos em
formato raster (e.g. imagens de satélite), podem possuir
categorias especificas de metadados, onde sera
necessario descrever a base raster (estrutura de malha e
informacdo espago-temporal), a linhagem de dados

(historico do processamento), o conjunto de dados
(conjunto de dados disponiveis) e a descricdo de
atributos (propriedades e estrutura dos atributos). Os
metadados produzidos para esses tipos de dados sdo
geralmente grandes e utilizados em aplicacdes
especificas (RIBEIRO; MATTOSO, 1996).

As informacdes em formato vetorial ou
digitalizadas geralmente dispdem de menos metadados.
A auséncia de informacdo decorre da menor
preocupacao na qualidade do processo de producgdo e da
diversidade de aplicagcbes e usuarios no qual estdo
inseridas (WEBER et al., 1999). E necessario que esse
tipo de informacdo geografica, que dispde de inimeras
fontes de origem, busque niveis padronizados de
qualidade e projecdo espacial.

No processo de implementacdo de metadados
geograficos questdes relacionadas a capacitagdo e
treinamento técnico de equipes, bem como suporte e
limitagBes provenientes de software e hardware devem
ser consideradas. Além disso, existe uma série de
problemas relacionados a produgdo, padronizacdo e
manutengdo dos metadados. Weber et al. (1999)
agrupam essas questdes nos seguintes topicos:

v’ Disponibilidade - Atualmente apenas uma parte da
informagdo geogréfica digital estd documentada através
de metadados geograficos. Recuperar esse tipo de
informacgdo para dados digitais que ndo armazenaram
esse historico de elaboragdo é tarefa ardua.

v Durabilidade - O processo de disponibilizagdo de
dados e de metadados nio é sempre o mesmo. E
fundamental a defini¢do de procedimentos que garantam
uma efetiva atualizacdo dos metadados frente aos seus
respectivos dados.

v" Quantidade de dados - O volume e a qualidade dos
dados digitais produzidos é muito diversificado nas
diferentes areas do conhecimento. E possivel encontrar
muitos dados em algumas &reas e poucos em outras.

v Volume de dados - Quantidade e tamanho digital dos
arquivos a serem elaborados. Eventualmente o0s
arquivos de metadados gerados podem apresentar um
volume maior do que os préprios dados digitais a qual
se referem.

v’ Interoperabilidade - A garantia de compatibilidade
entre sistemas distintos exige que se relacionem um
grande nimero de informagoes.

v' Padronizacdo - A construcdo de metadados
pressupfe a adocdo de padrbes e rotinas de
processamento dessas informagdes.

v Aspectos de qualidade - Definicdo dos tipos de
metadados necessarios para proporcionar credibilidade
ao dado geogréfico digital.

v Universo da informagéo - Dados analégicos também
podem ser documentados através de metadados
geograficos digitais. Tal procedimento padroniza
processos de consulta e auxilia na conversdo da
informacdo anal6gica para o formato digital.
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Os padroes de metadados geograficos
disponibilizados pelo FGDC (FGDC-CSDGM/1998) e
pela ISO (ISO 19115:2003) sdo as estruturas mais
abrangentes e indicadas para a adocdo e implementacéao
de metadados.

As implementacdes e adaptacGes do padrdo
proposto pelo FGDC apresentam uma série de
experiéncias em diversas organizaces. A norma
FGDC-CSDGM/1998 disponibiliza exemplos como a
descri¢do dos dados da “U.S. Geological Survey Digital
Line Graph File” ¢ da “National Wetlands Inventory
Wetlands Data”. Também é possivel encontrar um
glossario ao final do documento para conceituar as
principais expressdes relacionadas. Os documentos do
FGDC sdo obtidos gratuitamente no website da
instituicdo.

O padrdo proposto pela ISO também
exemplifica experiéncias de implantagdo. A norma 1SO
19115:2003 é auxiliada por um conjunto de anexos que
facilitam a implementagdo dos metadados (ISO, 2003).
Esses anexos sdo: Dicionario de metadados geogréficos
(Annex B - Data Dictionary for Geographic Metadata);
Implementacdo de Metadados (Annex G - Metadata
Implementation) e Exemplos de implementagdo (Annex
| - Implementation Examples), que facilitam o processo
de implementagdo dos metadados (I1SO, 2003). E
possivel encontrar também uma série de referéncias a
outras normas I1SO que podem ser consultadas para
esclarecimentos  especificos. Disponibilizadas em
formato eletrdnico ou papel, podem ser requisitadas via
pagamento no website da instituicéo.

Entretanto, caso  haja  interesse  na
implementacdo de outro padrdo, alguns critérios devem
ser observados. Deve-se analisar a finalidade para qual
0 padrdo sera concebido, o nivel de detalhamento da
proposta, a garantia do atendimento as necessidades dos
usuarios e os softwares disponiveis para a geracdo dos
arquivos digitais. A facilidade e a metodologia de uso, e
o formato em que os arquivos de metadados serdo
gerados e disponibilizados também devem ser
considerados.

3.1 Arquivos de metadados geogréaficos

Os dados geogréficos sdo constituidos por
informagdes georreferenciadas, criando uma associagdo
direta entre as diversas entidades representadas e o
espaco geografico. Essa relacdo permite o surgimento
de vinculos entre as diferentes entidades e um possivel
identificador a ser utilizado nessa vinculacdo. Esses
identificadores podem ser empregados para a criagdo de
dicionarios de nomes geograficos ou para a elaboragao
de catdlogos de metadados. Assim, se um grande
nimero de metadados geograficos estivesse disponivel
em diferentes niveis de acesso, a adogdo de um
dicionéario geografico ou de um catalogo de metadados
seria Util para a localizacdo, recuperacdo e manipulagédo
dos dados geograficos.

E clara a utilidade e a necessidade de adogéo
de metadados para a descricdio da informacéo

geografica. Entretanto, o processo de geragdo manual
pode ser muito dispendioso em relacdo ao tempo e
custo, sendo até mesmo inviavel quando o volume de
dados for muito extenso (LEME, 2006). Vale ressaltar
gue o método de criacdo manual é ainda passivel de
variacfes e erros sistematicos, criando diferencas na
descricio de um mesmo tipo de dado. Tais
inconvenientes podem ser equacionados com a
utilizagdo de um sistema automatizado para o processo
de geracdo e armazenamento.

Os metadados podem ser gerados em arquivos
unitarios ou em lotes de arquivos, podendo preencher
metadados comuns de varios arquivos ao mesmo tempo.
Além disso, os metadados podem ser associados a um
conjunto de dados que compartilham de uma mesma
estrutura. Esses arquivos podem ser armazenados em
bases de dados especificas para essa finalidade, em
midias, em arquivos separados dos documentos a que
fazem referéncia ou embutidos nos proprios dados. O
ideal é que os arquivos de metadados estejam contidos
nos proprios documentos, proporcionando uma conexao
direta dessa informacdo com os dados a que fazem
referéncia.

Os catalogos podem organizar uma série de
metadados e sdo alternativas simples para promover o
efetivo compartilnamento de dados entre diferentes
aplicacBes. Entretanto, apesar da utilizagdo de catalogos
de metadados ser indicada, esse processo de elaboragéo
pode ser oneroso em decorréncia do volume de dados a
ser catalogado, necessitando de padronizacdo e
automatizacdo para a realizacdo dessas atividades
(LEME, 2006).

A linguagem Extensible Markup Language
(XML) é uma ferramenta possivel para estruturar
metadados, pois define uma forma padronizada para
codificar os dados geogréficos. Esse padrdo €
constituido através de formato texto, e contém uma
estruturagdo que facilita o intercambio de informagdes
(BRANDAO; RIBEIRO, 2007). O padrdo XML,
adotado pelo Open Geospatial Consortium (OGC,
2008), ¢ amplamente utilizado como modelo para a
construcdo de metadados geograficos. O uso do padréo
XML é vantajoso, pois é ideal para descrever estruturas
de dados hierdrquicas e complexas, caracteristicas
comuns em dados espaciais. Nesse modelo o dado
permanece legivel, pois utiliza a codificacdo ASCII,
sendo acessivel através de programas que acessam
dados no padrdo. De acordo com SILVA (2006), o
XML ¢é visto como a estrutura mais indicada para
implementar metadados em decorréncia de sua ampla
interoperabilidade, adequacdo a Internet e pela
capacidade em estruturar contelidos. Devido a essas
caracteristicas, a utilizagdo do modelo XML firma-se
como padrdo de armazenamento e troca de dados
(LIMA et al., 2002).

Atualmente existe uma série de softwares que
permitem a geracdo de arquivos de metadados
geogréaficos em diversos formatos e que atendem
diferentes normas. Os padrdes propostos pelo FGDC
(FGDC - CSDGM/1998) e pela ISO (1SO - 19115:2003)
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estdo entre os mais adotados, bem como a geracdo dos
arquivos de metadados no formato XML. Dentre estas
ferramentas podemos destacar: MIG Editor (SNIG),
CatMDEdit (TelDE), ArcGIS (ESRI), Geomedia
(Intergraph), Tkme (USGS), Geonetwork (Geographic
Metadata Catalog).

De acordo com o Sistema Nacional de
Informacdo Geogréafica de Portugal (SNIG), o MIG
Editor é um software livre para geracdo de metadados
geograficos no formato XML. Baseia-se no padréo
estabelecido pela SO 19115:2003 e atende as
recomendagdes propostas pela norma 1SO 19139:2007,
as quais auxiliam o processo de implementacdo dos
metadados geograficos criados (SNIG, 2007a). O
software foi elaborado pelo SNIG para funcionar como
ferramenta auxiliar da instituicdo, produzindo
metadados para serem integrados ao sistema de
compartilhamento de dados geogréficos,
implementando os elementos obrigatérios da norma 1SO
e algumas especificidades da organizacdo (SNIG,
2007b).

O CatMDEdit é um editor de metadados
gratuito com foco na descricdo da informacéo
geogréfica. O projeto foi iniciado por um consorcio
constituido por diversas universidades espanholas
descrito como Tecnologias para Infraestructuras de
Datos Espaciales (TelDE) e atualmente recebe
contribui¢cdes de outras organizagdes européias (IDEE,
2008). O software atende o padrdo de metadados
definido pelas normas 1SO, gerando arquivos no
formato XML, compilados através da norma ISO
19139:2007. O CatMDEdit permite também a inclusdo e
a geracdo de arquivos de metadados no formato XML
dentro das normas do padrdo FGDC.

O software ArcGIS, através do mobdulo
ArcCatalog, também permite a geracdo, edicdo e a
visualizacdo de metadados geograficos nos padrdes
FGDC, I1SO e algumas adaptac6es, como por exemplo o
modelo “FGDC ESRI”, gerados no formato XML
(ESRI, 2004; 2006). O Environmental Systems Research
Institute (ESRI) é a instituicdo responsavel pelo
desenvolvimento do ArcGIS, software proprietario com
aplicabilidades SIG avangadas. Além de geragdo de
metadados o ArcGIS permite 0 manejo de diversos tipos
de informagbes espaciais, oferece instrumental para
edicdo e atualizagdo de dados, possibilita 0 mapeamento
e a modificacdo de bases cartogréaficas, gerencia
informacgdes espaciais, auxilia em analises geograficas
diversas, administra dados e permite o desenvolvimento
e aplicacdes de informacdes via Internet (ESRI, 2007).

O software GeoMedia, através do modulo
GeoMedia Catalog Editor permite criar e manipular
metadados geograficos baseados no padrao FGDC, com
a possibilidade de exporta-los para o padrao 1SO
(INTERGRAPH, 2008). Os mddulos para a geragdo de
metadados sdo livres, mas necessitam estar acoplados ao
software GeoMedia ou GeoMedia Professional, ambos
proprietarios.

O aplicativo Tkme €é um software livre,
desenvolvido pelo U.S. Geological Survey (USGS),

com a funcdo de ser um editor formal de metadados
geograficos nos padrdes estabelecidos pelo FGDC. Esse
software permite a geracdo de metadados de um modo
simplificado e dispGe de um conjunto de modelos e
documentacdo para auxilio dos usuarios (USGS, 2008).

Existe também a possibilidade de criacdo e
edicdo de metadados geogréaficos através do software
Geonetwork - Geographic Metadata Catalog. O
aplicativo é uma ferramenta de cédigo aberto (open
source) para a gestdo e concepcdo de metadados,
desenvolvida através da parceria entre o United Nations
Environment Programme (UNEP) e a Food and
Agriculture Ornanization (FAO). O software permite
edicdo, pesquisa e catalogacdo de metadados nos
padrbes I1ISO 19115:2003 e FGDC (GEONETWORK,
2008).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Metadados geograficos sdo necessarios para 0s
diversos usuérios da informacdo geogréafica. Esse
conjunto de informagfes permite melhor conhecimento
e descricdo dos dados espaciais, auxiliando o fluxo das
informagdes e a aplicabilidade dos dados.

Além da descricdo correta do dado geogréfico
e da possibilidade de interoperabilidade entre padrdes, o
modelo de metadados geografico adotado deve ser
inteligivel, consistente e apresentar praticidade em seu
uso, estimulando o usuario a incorpora-lo no seu dia-a-
dia. A adogdo de padrBes em ambito nacional deve
considerar as especificidades das diversas instituicdes
que compartilham esse tipo de informacdo e os
investimentos necessarios, visto que a adogdo de um
padrdo gera a necessidade de reestruturagdo de
diferentes bases de dados.

A implementacdo de um padrdo para oS
metadados geograficos também auxilia o intercAmbio
dos dados espaciais que foram construidos em
diferentes formatos. No caso do Brasil, em que ndo
existem padrfes institucionais para a informagéo
geogréafica, os metadados facilitariam o processo de
conversdo dos dados espaciais entre diferentes bases de
dados e entre diferentes formatos.

O gerenciamento e a interoperabilidade dos
dados geogréaficos podem ser facilitados através de
modelos centralizados ou através de estruturas
disponibilizadas por repositérios. Nos modelos
centralizados, adotados por paises como Nova Zelandia
e Australia, um diretorio Gnico e centralizado é adotado
como fonte dos dados. Por sua vez, as estruturas
fundamentadas em repositorios virtuais apresentam uma
distribuicdo descentralizada baseadas nas fontes de
dados ja existentes, permitindo que metadados
armazenados em diferentes localidades possam ser
acessados através de um sistema de busca. Esse modelo
vem sendo implementado em paises europeus e norte-
americanos (WEBER et al., 1999).

Como diversos segmentos nacionais fazem uso
de informagdo geogréfica em suas atividades, a adogéo
dos metadados deve avangar no pais. Organizacdes
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como a Companhia Vale do Rio Doce, Petrobras, IBGE
e Embrapa ja possuem esquemas de metadados
implementados em seus projetos SIG. A adocdo de um
padrdo para os metadados e de um sistema de gestdo
dessas informacdes permitira maior interoperabilidade,
integridade e aplicabilidade da informacdo geogréafica,
evitando redundancia de trabalho e investimentos
recorrentes.

Os padrGes de metadados disponiveis atendem
a maioria das necessidades dos usuérios de dados
geograficos, porém, ndo ha consenso na adogdo de um
padrdo Unico para a construgdo dos mesmos, havendo
ainda um constante processo de complementacdo e
atualizagdo desses padrdes. Nesse sentido, vale ressaltar
que o Federal Geographic Data Committee esta
desenvolvendo uma adaptacdo para seu modelo a partir
da norma ISO 19115:2003. Do mesmo modo, uma nova
norma I1SO (ISO 19139:2007 - Geographic Information
- Metadata - XML Schema Implementation) estd sendo
avaliada. A norma ISO 19139:2007 define padrbes de
metadados geogréaficos apoiados na implementacdo do
padrdo 1SO 19115:2003, em conjunto com 0 esquema
XML (ISO, 2008).

Entretanto, questdes como a avaliagdo dos
metadados do ponto de vista do usuario, o atendimento
de necessidades especificas inerentes aos dados
geograficos e a relacdo entre a modificacdo do dado
geografico e atualizagdo dos seus respectivos metadados
ainda exigem maiores consideracBes por parte dos
padrbes de metadados em desenvolvimento.
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