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Abstract. The Brazilian savanna, localy known as Cerrado, is a fast-change biome, with about 45% of its 2
million Km? already converted into cultivated pastures and agriculture fields. Such large-scale human-induced
conversions, in conjunction with severe threatens to its biodiversity, placed the Cerrado among the 34
biodiversity hotspots in the world. As knowledge is a key piece for the preservation of the Cerrado, the Brazilian
Ministry of Science and Technology established in 2009 a network for the conservation and sustainable use of
the Cerrado, named ComCerrado, which relies on many different institutions and researchers. Among the
ComCerrado goals is the development of a web-based geographical information system, whose basis, main
operation standards, data policy criteria, as well data management strategies are presented in this paper. This
system, a true Cerrado data gateway, expected to be fully operational by the end of 2012, certainly will be
strategic in improving the knowledge and environmental governance in this highly endangered biome.
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1. Introducio

O bioma Cerrado ¢ um complexo mosaico de formacgdes campestres, savanicas e
florestais. Ocupa 2.039.387 km? do Planalto Central brasileiro, e areas do Paraguai e Bolivia,
constituindo o maior conjunto de ecossistemas de savana neotropical no mundo (IBGE, 2004;
Conservation International, 2005). Com pouco tempo de ocupagdo agropecuaria, em torno de
40 anos, esta regido ja representa 25% da produgdo de graos e 40% do rebanho nacional
(Carmo e Gama, 2002; Lima e Silva, 2002), transformando o Cerrado na principal fronteira
de expansdo agricola brasileira (Miziara e Ferreira, 2008). Em fato, cerca 45% de sua area
original ja foram convertidas em fun¢do do uso antropico (Sano et al., 2008). O
reconhecimento do bioma Cerrado como um dos 34 hotspots de biodiversidade no mundo
(Myers et al., 2000), demonstra a sua grande importancia, cuja fragilidade demanda uma rede
de pesquisa orientada para o avanco do conhecimento ambiental e sdcio-econdmico do bioma.

Neste sentido, foi instituida a Rede de Ciéncia e Tecnologia para a Conservacdo e Uso
Sustentavel do Cerrado - ComCerrado, que envolve, através de instituigdes nacionais de
ensino e pesquisa ¢ o apoio de cooperagdo internacional, a participagdo de inumeros
pesquisadores comprometidos com o conhecimento e a preservacdo do Cerrado e cujas
questdes de pesquisa e atuagdo foram elaboradas levando-se em consideragdo as agdes
tematicas do Programa Nacional de Conservagdo e Uso Sustentavel do bioma Cerrado do
Ministério do Meio Ambiente - MMA.

Em particular, a ComCerrado busca avaliar e mapear a biodiversidade do Cerrado,
estudando os fatores ambientais e socio-econdmicos que determinam seu atual estado de
conservagdo. Para atingir tais objetivos, planeja-se desenvolver um sistema de informagao
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visando a organizagdo e disponibilizagdo do conhecimento cientifico e tecnologico produzido
sobre o Cerrado (CONSELHO DIRETOR DA COMCERRADO, 2009).

Por outro lado, para se operacionalizar este sistema de informagdo e adequar a sua
utilizagdo aos pesquisadores e instituicdes que irdo operd-lo, € estritamente necessario o
desenvolvimento e a implementagdo de uma politica de dados, levando em consideragdo os
objetivos e as caracteristicas da rede ComCerrado. Existem atualmente sistemas,
desenvolvidos por instituicdes nacionais e internacionais, com objetivos semelhantes ao do
sistema de informagdo da rede ComCerrado, tais como a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais — INDE e o Mercury, os quais apresentam politicas bastante definidas quanto a
submissao e disponibilizagcdo dos dados.

A INDE e o Mercury possuem sistemas de informacdes Web capazes de realizar buscas
em um conjunto de metadados e recuperar os dados associados, de natureza geografica ou
ndo. As buscas sdo realizadas em varias fontes de dados que se integram por protocolos de
interoperabilidade e estdo acessiveis por um Unico portal de informacgdo. Desta forma, a
submissdo e disponibilizagdo dos dados desses sistemas seguem regras definidas pelas suas
politicas de dados, com vistas a um maior controle de qualidade e padronizacio (CONCAR,
2010 e MERCURY , 2010). Assim, estes sistemas podem e devem ser utilizados como
referéncia, buscando-se identificar quais caracteristicas poderiam estar presentes no sistema a
ser desenvolvido para a ComCerrado.

Tendo em vista a necessidade de elaboracdo de um sistema de informagao Web com uma
politica de dados propria que atenda os objetivos e as caracteristicas da ComCerrado, neste
trabalho propomos a definicdo de um arquitetura de sistema de informag¢do web (subdividido
em seis modulos) com politica de dados, estruturada em 3 componentes principais: a politica
de submissdo dos dados, a politica de qualidade dos dados e a politica de disponibilizagdo dos
dados.

2. Politica de Dados

A politica de dados proposta para o sistema de informagdo da rede ComCerrado tem
como principal objetivo prover mecanismos adequados que permitam a manutencdo e
atualizagdo da base de dados, garantindo a sua integridade, para assim estruturar a
disponibiliza¢do dos dados que a compdem. Tal politica € responsavel pelo funcionamento
adequado do sistema e deve levar em consideragcdo os atores que irdo operd-lo e o papel de
cada instituicdo que ira acessa-lo.

Considerando estes objetivos e preocupagdes, propomos uma politica de dados
estruturada em trés componentes: uma politica de submissdo dos dados, uma politica de
qualidade dos dados e uma politica de disponibiliza¢do dos dados. A politica de submissdo
dos dados ¢ responsavel por definir mecanismos que permitam a um pesquisador ou a uma
instituicao provedora de dados submeter seus dados ao sistema de informacdo. A politica de
qualidade dos dados tem como objetivo verificar se os dados submetidos estdo aptos para
compor a base dados e consequentemente serem disponibilizados. A politica de
disponibiliza¢do dos dados define um protocolo para disponibilizar os dados que compde a
base de dados do sistema, definindo seus respectivos niveis de acesso e protocolos de
interoperabilidade (Figura 1).

Politica de Submisséo dos Politica de Qualidade dos Politica de Disponibilizagao
Dados Dados aos Dados

Figura 1. Componentes da politica de dados.

§
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A politica de submissdao dos dados deve especificar um protocolo para se submeter novos
dados para o sistema de informagdo. Esse protocolo prevé a especificacdo de um perfil de
metadados que devera ser preenchido durante a submissao de um novo dado. Sem o perfil de
metadados, a politica de qualidade de dados ndo poderd julgar se os dados submetidos estdo
aptos a compor a base de dados e posteriormente serem disponibilizados.

Para realizar esse julgamento, a politica de qualidade dos dados utiliza um processo de
verificagdo, i.e. verifica se o perfil de metadados, dos dados que estdo sendo submetidos ao
sistema, contém todas as informagdes essenciais, com os campos devidamente preenchidos.
As informagdes essenciais sdo aquelas que devem ser obrigatoriamente preenchidas para
todos os dados, de um mesmo tipo ou natureza, que forem submetidos ao sistema. Essas
informagdes essenciais sdo formadas por um subconjunto de campos pertencentes ao perfil de
metadados.

Todos os dados submetidos ao sistema deverdo ter pelo menos uma coordenada
geografica associada aos mesmos. Portanto o perfil de metadados que sera implementado pelo
sistema deve considerar no minimo a localizagdo do dado que esta sendo submetido. Da
mesma forma, e caso o novo dado seja um dado de natureza geografica, seu perfil de
metadados deve considerar uma série de informacgdes, tais como: escala cartografica, sistema
de coordenada, entre outras informacgdes. Nesse contexto propdem-se a utilizacdio de um
padrdo de metadados adequado para informagdes geograficas, como por exemplo o padrao
ISO 19115, proposto pela International Organization for Standardization em 2003. O perfil
de metadados proposto neste padrao ¢ composto por mais de quatrocentos elementos, sendo
que apenas vinte elementos sdo considerados elementos basicos, ou “core data”. Estes vinte
elementos poderiam compor as informagdes essenciais para os dados de natureza geografica e
consequentemente seriam verificados pela politica de qualidade dos dados (ISO, 2003).

A politica de disponibilizacdo dos dados ¢ responsavel por garantir a disponibilizagdo
adequada dos dados que foram submetidos. Esses dados serdo acessados por usuarios do
sistema de informacao. Entretanto, a sua disponibilizagdo deve sempre obedecer aos niveis de
acesso preestabelecidos para os mesmos. A disponibiliza¢do pode se dar também por meio de
padroes de interoperabilidade. Neste sentido, os padrdes de interoperabilidade adotados
devem, sempre que possivel, ser padrdes abertos e aceitos internacionalmente. Esses padroes
devem também ser compativeis com os padrdes estabelecidos pelo governo brasileiro
(BRASIL, 2010).

Como o sistema prevé a submissdo de dados geograficos, os padrdes de
interoperabilidade adotados devem atender aos requisitos que estes dados impdem. Portanto,
para este tipo de dado deve se considerar a adogao dos padrdes de interoperabilidade de dados
geograficos propostos pela Open Geoespatial Consortium - OGC, a maior e mais importante
fonte de referéncia para padrdes de interoperabilidade de dados geograficos (OGC, 2010).
Como um dos objetivos da ComCerrado ¢ avaliar e mapear a biodiversidade do Cerrado, deve
se considerar a possibilidade de adogdo de padrdes de interoperabilidade para dados de
biodiversidade, como ¢ o caso dos padrdes propostos pela Biodiversity Information Standards
- TDWG, uma importante fonte de referéncia para dados desta natureza (TDWG, 2010).

3. O Sistema de Informac¢ao Web da ComCerrado

A politica de dados apresentada na sessdo anterior ¢ formada por trés sub-politicas.
Levando em conta o papel e os objetivos de cada uma delas, elaborou-se uma proposta de
arquitetura para o sistema de informacdo Web da rede ComCerrado. Nesta arquitetura, cada
um dos seis modulos do sistema esta associado com pelo menos uma das trés sub-politicas. O
sistema ¢ composto pelos seguintes modulos: modulo de cadastro de usuarios, modulo de
pesquisa dos dados, mdédulo de submissdo dos dados, modulos de homologacao dos dados,
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moédulo de interoperabilidade dos dados e mdédulo de administracdo do sistema, conforme
descritas a seguir e ilustradas na Figura 2.

- -
Usuario Nao Usuario
Cadastro Cadastro

$ ¢ ¢ ¢

Moédulo de Pesquisa Médulo de Submissao Médulo de Homologagio
dos Dados dos Dados dos Dados

Pesquisador Homologador

Médulo de Cadastro de
Usudrios
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Usudrio Nao Base de Dados
Cadastro
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wﬂédulo de Intercperabilidade
Sistema

dos Dados

i i
Gestor de Gestor do Sistema de
Interoperabilidade Informagao

Figura 2. Arquitetura proposta para o sistema de informag¢ao Web da ComCerrado.

3.1. Modulo de cadastro de usuarios

O modulo de cadastro de usudrios esta associado com a politica de disponibilizacdo de
dados. Por meio desse mddulo, um usudrio ndo cadastrado ¢ capaz de realizar seu cadastro e
ter acesso aos dados disponibilizados pelo sistema. Ele deve implementar uma interface com
um formulério basico, contendo por exemplo: nome, e-mail, instituicdo, profissdo, entre
outros campos. Os campos que irdo compor este formuldrio devem ser especificados pela
politica de dados da rede ComCerrado, conforme seus proprios interesses.

3.2. Mddulo de pesquisa dos dados

O modulo de pesquisa dos dados esta associado a politica de disponibilizacao dos dados.
Ele deve implementar uma interface de consulta capaz recuperar os dados que estdo
disponiveis no sistema. Essa consulta se dard sobre o conjunto de metadados, devendo
retornar todas as informacdes referentes ao perfil de metadados antes de apresentar os dados
propriamente ditos.

Como todos os dados submetidos ao sistema terdo pelo menos uma coordenada
geografica associada aos mesmos, 0 usuario, ator que ird interagir com modulo de pesquisa,
terd a opgdo de pré-visualizar os dados um mapa on-line, através da utilizagdo de uma
ferramenta de webmap, como, por exemplo, o 13Geo, uma plataforma muito robusta de
disponibiliza¢do de informacdes geograficas, desenvolvida sobre o Mapserver (13Geo, 2010).
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A pré-visualizagdo dos dados ird ajudar o usuario a identificar se tal dado é realmente de seu
interesse, guiando assim sua pesquisa pelo sistema.

O usuario podera realizar consultas, visualizar as informagdes do perfil metadados e
acessar a ferramenta de webmap sem se cadastrar no sistema. Entretanto para acessar,
visualizar ou fazer download dos dados na integra, serd necessario efetuar o cadastro e estar
devidamente conectado no sistema. Antes de ter qualquer tipo de acesso aos dados, o usudrio
deverd ler e concordar com o termo de disponibilizagdo dos dados. O intuito principal do
termo de disponibiliza¢do dos dados ¢ deixar claro que a ComCerrado ndo se responsabiliza
pela producao, geragdo ou captura dos dados que estdo sendo disponibilizados e muito menos
por qualquer tipo andlise ou processamento que serd desenvolvido a posteriori sobre os
mesmo. Portanto este termo visa apresentar quais as restrigdes impostas aos dados
disponibilizados e informar ao usuario o que ele pode ou ndo fazer com tais dados.

3.3. Moédulo de submissido dos dados

O moédulo de submissdo dos dados estd associado com a politica de submissdo dos dados
e com a politica de qualidade dos dados. Ele deve implementar uma interface para submissao
de novos dados ao sistema. Essa interface deve conter todos os campos que compdem o perfil
de metadados que foi especificado na politica de dados. Ao se preencher pelo menos as
informagdes essenciais, aquelas que devem ser obrigatoriamente preenchidas durante a
submissdao de qualquer categoria de dado, deve-se selecionar o arquivo contendo os dados e
envia-lo para o sistema, junto com seus respectivos metadados.

O envio dos dados ndo deve ser efetuado caso os valores contidos nos campos de
metadados estejam inconsistentes ou ndo preenchidos. Portanto, durante a adogdo ou
especificagdo de um perfil de metadados, deve-se levantar quais as restrigdes para cada campo
de metadado e quais as possiveis formas de verificagdo para os mesmos. O sistema deve
implementar esses recursos de verificagdo, garantindo assim a consisténcia das informacdes
contidas no perfil de metadados, antes de submeté-las ao sistema.

Caso o pesquisador, ator que ird interagir com este modulo, queira enviar, ou submeter,
um novo dado ao sistema, ele deve estar cadastrado e devidamente conectado. Entretanto, um
pesquisador s6 passa a ter acesso a0 modulo de submissao dos dados a partir do momento que
o gestor do sistema de informagdo o conceder explicitamente. Caso contrario, ele so terd
acesso modulo de pesquisa de dados.

3.4. M6dulo de homologac¢ao dos dados

O modulo de homologacdo dos dados estd associado com a politica de qualidade dos
dados. Quando um novo dado ¢ submetido ao sistema, este ¢ classificado como nao
homologado e por padrao ndo ¢ disponibilizado no médulo de pesquisa. Qualquer novo dado
que for submetido ao sistema so sera disponibilizado, caso o homologador, ator que ira operar
o modulo de homologacao dos dados, realize explicitamente a sua homologagao.

A homologa¢do de um dado ndo deve ser um processo burocratico ou demorado,
devendo, por exemplo, se restringir a apenas uma verificagdo dos valores contidos nos
campos de metadados e uma rapida visualizagdo dos arquivos de dados que foram
submetidos. Ele deve ser finalizado quando o homologador acionar um comando, na interface
do sistema, que iré reclassificar o novo dado para homologado. Somente dados homologados
sdo disponibilizados no mddulo de pesquisa.

Um homologador s6 passa a ter acesso ao modulo de homologagdo dos dados a partir do
momento que o gestor do sistema de informagdo o conceder explicitamente. Caso contrario
ele s6 terd acesso ao modulo de pesquisa de dados. Todo processo de homologagdo deve ser
realizado em uma area restrita, de uso exclusivo de um homologador.
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3.5. Mdédulo de interoperabilidade dos dados

O modulo de interoperabilidade dos dados estd associado com a politica de
disponibiliza¢do dos dados. Interoperabilidade ¢ a capacidade de trocar e usar informagdes
distribuidas em um ou mais sistemas distintos, sempre minimizando transformacodes
necessarias no intercambio de dados, bem como permitindo sua correta interpretagdo (BISHR
Bishr, 1997). Através desse modulo, o sistema de informagdo da ComCerrado ira
disponibilizar sua base de dados a outros sistemas. Esses sistemas poderdo acessar somente
dados homologados e ndo estardo aptos a realizar nenhuma alteracdo sobre os dados
disponibilizados.

O sistema de informagdo da ComCerrado também poderad recuperar bases de dados de
outros sistemas e disponibilizé-las no médulo de pesquisa para os usudrios, desde que esses
sistemas implementem um protocolo de interoperabilidade suportado pelo sistema de
informagdo da ComCerrado. Portanto, antes da implementagdo desse modulo, a politica de
dados deve especificar com quais sistemas o sistema de informacdo da ComCerrado irad se
comunicar. E necessario também existir uma especificagdo de quais protocolos de
interoperabilidade serdo utilizados para estabelecer esta comunicacao.

O gestor de interoperabilidade, ator que ird interagir com este modulo, sera responsavel
por configurar o acesso a outras bases de dados e quais dados do sistema de informacao da
ComCerrado serdo disponibilizados. Ele realizara esse processo através de uma area restrita,
de uso exclusivo dele.

3.6. Médulo de administraciao do sistema

Este modulo ¢ responsavel por administrar e configurar todos os outros moddulos.
Portanto, ele est4 associado com todas as trés sub-politicas.

O gestor do sistema de informagdo, ator que ird operar este mddulo, € responsavel por
definir os privilégios para todos os outros atores que irdo operar o sistema de informacao da
ComCerrado. Para realizar este processo, ele pesquisa, entre os usudrios cadastrados, qual o
usudrio ele quer conceder os privilégios. Uma vez encontrado esse usuario, o gestor do
sistema determina e aplica quais privilégios serdo concedidos.

4. Conclusiao

Apesar do reconhecimento de sua riqueza de biodiversidade, o bioma Cerrado vem
sofrendo nas ultimas décadas um processo desordenado de ocupagdo, onde aproximadamente
45% de sua cobertura vegetal nativa foram convertidas em fun¢do de uso antropico. Desta
forma, para que o bioma tenha um ordenamento territorial adequado, que minimize futuros
desmatamentos e ainda recupere areas que foram degradadas, serdo necessdrios muitos
esfor¢os baseados em informacdes geograficamente referenciadas, em quantidade e qualidade
necessarias para a sua gestao territorial.

O sistema de informac¢do web com politica de dados proposto neste trabalho se apresenta
com um meio de distribuicdo do conhecimento que foi, estd sendo e serda gerado pelas
instituicdes participantes da Rede ComCerrado. Com sua implementagao, o sistema criard um
canal para publica¢do de dados geograficos e ndo geograficos sobre Cerrado, promovendo um
grande avanco na divulgacdo do conhecimento ambiental e s6cio-econdmico deste bioma.

Nesta proposta procurou-se identificar diferentes atores e papéis, no intuito de promover e
facilitar a manutengdo da base de dados que ira armazenar e gerenciar os dados produzidos
pelas institui¢des participantes da Rede ComCerrado. O papel de cada autor esta associado de
alguma forma com uma ou mais das funcionalidades que o sistema de informagdo dispde.
Esta divisdo de papéis descentraliza e acelera o processo de pesquisa e submissdo de um novo
dado, o que possibilita o crescimento e a utilizacdo da base de dados com uma politica de
qualidade. Outra forma de prover este crescimento ¢ através de padrdes de interoperabilidade,
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que tornam possivel a comunicagdo do sistema de informacdo com outros sistemas que
disponibilizem dados relevantes acerca do bioma Cerrado.

Especificamente, a implementagdo deste sistema, cujos componentes sdo apresentados em
alto nivel, requer um maior detalhamento e algumas definicdes a cerca da sua politica de
dados, como a defini¢do do perfil de metadados e dos padrdes de interoperabilidade que serdo
utilizados, levando em conta os requisitos e o proprio escopo de atuagao da ComCerrado.
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