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RESUMO

Tendo em vista o crescente investimento de recursos na implantagdo e manutengdo de Infraestruturas de
Dados Espaciais (IDE) em todo o mundo, apresenta-se como uma necessidade real a proposi¢ao de metodologias para
avaliacdo dessas iniciativas. Este trabalho propde uma metodologia para avaliagdo da disseminag@o de dados espaciais
por meio de uma IDE, englobando as etapas de estudo dos objetivos e estratégias da IDE, elaboragdo e quantificagdo de
indicadores SMART. Os indicadores propostos poderdo ser aplicados a INDE, permitindo obter um progndstico sobre o
seu uso como instrumento de disseminagdo de dados espaciais no cenario nacional, viabilizando estudos sobre sua
evolugdo e comparagdes com outras IDE’s.
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ABSTRACT

In view of the increasing investment of resources in the implementation and maintenance of Spatial Data
Infrastructures (SDI) around the world, it is necessary to elaborate methodologies to assess these initiatives. This article
proposes a methodology for assessment of the spatial data dissemination through an SDI, including the steps of
studying the objectives and strategies of the SDI, elaboration and quantification of SMART indicators. The proposed
indicators can be applied to the INDE, allowing to obtain a prognosis about its use as an instrument for the
dissemination of spatial data in the brazilian scenario, enabling studies on its evolution and comparisons with other
SDI's.

Keywords: SDI, Assesment, Disseminator’s Indicators, INDE.

1- INTRODUCAO

Uma Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE)
pode ser definida como uma “colecdo relevante de
tecnologias, politicas e arranjos institucionais que
facilitam a disponibilidade e acesso aos dados
espaciais” (Nebert, 2004).

Iniciativas de concepgdo e implementacdo de
IDE’s tém sido observadas em diversos paises ao redor
do mundo, visando a otimizar o acesso a crescente
oferta de dados geoespaciais produzidos nas ultimas
décadas.

No Brasil, a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE) foi instituida oficialmente em 2008,
apoiada pelo governo federal (Brasil, 2008) e tem sido
gradualmente implantada desde entdo. Dentre os
objetivos enunciados no Art. 1° do decreto que a

instituiu, destaca-se o inciso I: “promover o adequado
ordenamento na geragcdo, no armazenamento, no
acesso, no compartilhamento, na dissemina¢do e no uso
dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal, em proveito do desenvolvimento
do Pais”.

Ou seja, um dos papéis da INDE esta
relacionado a disseminacdo dos dados geoespaciais,
objetivo comum a grande maioria das IDE’s. Nesse
contexto, a disseminagdo estd relacionada a processos
de disponibiliza¢do dos dados por parte dos produtores,
descoberta, requisi¢do, distribuicdo e transferéncia de
dados.

Devido a todos os esforcos empregados na
implantagdo e manutencdo de uma IDE, ¢ salutar
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quantificar o atendimento dos objetivos
propostos por meio de indicadores relevantes e nao-
ambiguos, comparaveis a valores de referéncia
consistentes, de modo a permitir aos gestores atuar
sobre as agcdes menos eficientes.

O presente trabalho tem como objetivo
apresentar uma metodologia para avaliagdo de IDE por
meio de indicadores relacionados a disseminagdao de
dados espaciais. Como estudo de caso, a metodologia
proposta serd, entdo, aplicada a INDE a fim de se obter
um conjunto de indicadores.

A principal justificativa para este trabalho ¢ a
caréncia de metodologias consagradas para avaliagdo da
disseminacdo de dados espaciais por meio de uma IDE.
Sua aplicagdo na INDE se justifica pela importancia
dessa infraestrutura no cenario nacional de
compartilhamento de informagdes espaciais, bem como
pelos investimentos financeiros, de tempo e de pessoal
aplicados na implantagdo dessa IDE.

Destaca-se que a necessidade de
monitoramento da INDE ¢ citada diversas vezes em seu
Plano de Acdo ressaltando o acompanhamento e
avaliacdo, com atividades permanentes de pesquisa de
opinido quanto ao uso, satisfacdo dos usudrios e
levantamento das demandas, além da eclaboragdao de
relatorios para identificacdo de corregdes e adequacdes
necessarias (CONCAR, 2010).

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta se¢do estdo listados  trabalhos
relacionados ao monitoramento e avaliagdo de IDE’s,
apresentando  conceitos Uteis na elaboracdo de
indicadores, além da metodologia j4 em uso no ambito
da IDE INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information
in the European Community).

Abordagem de Avaliagdo por Indicadores de
Desempenho para Eficiéncia e Eficdcia

A metodologia apresentada por Giff (2008)
para avaliagdo de IDE’s segue o principio de
gerenciamento baseado em desempenho (BPM), que
considera o desempenho através da relacdo entre
entradas, saidas e resultados. Essa abordagem utiliza
indicadores de desempenho como parametros para obter
métricas pertinentes as saidas, resultados e impactos
com relacdo as entradas e objetivos.

Na avaliacdo da efic4cia da IDE ¢ verificado se
os objetivos da IDE estdo sendo alcancados, focando
nos niveis de desempenho das saidas, resultados e
impactos. Ao analisar a eficiéncia de uma IDE, ¢
verificado se os objetivos estdo sendo alcancados ao

menor custo.

Essa metodologia considera a utilizagdo de
indicadores SMART, ou seja, indicadores especificos
(Specifc), mensuraveis (Measurable), vidveis

(Attainable), relevantes (Relevanf) e temporizdveis
(Time-bound); e a utilizagdo de etapas de iteracdo para
refinamento e obtengdo dos KPI's (Key Perfomance
Indicators), indicarores que medem os fatores criticos
de uma organizacao.

Abordagem de Avaliagdo de Sistema

Steudler et al. (2008) orientam a construgdo de
indicadores para avaliagdo de IDE com base em
metodologia para avaliagdo de sistemas. Para tal
abordagem, inicialmente relacionam quatro elementos
basicos da avaliagdo de sistemas: objetivos bem
definidos; estratégia clara; resultados e indicadores; e
avaliacdo de desempenho. Em seguida, relacionam os
elementos de avaliagdo aos niveis organizacionais e
ainda acrescentam outras duas areas de avaliacdo que
devem ser consideradas em sistemas administrativos. As
cinco areas de avaliagdo consideradas sao: nivel
politico, nivel gerencial, nivel operacional, demais
fatores de influéncia nos niveis organizacionais e
avaliacdo de desempenho. Os elementos de avaliacdo
relacionam-se aos niveis organizacionais da seguinte
maneira: os objetivos sdo relacionados ao nivel politico,
as estratégias derivam do nivel gerencial e os resultados
sdo produtos do nivel operacional.

Na metodologia apresentada, a avaliagdo do
sistema como um todo ¢ realizada nas esferas
organizacionais, somando-se a isso a avaliagdo de
desempenho. Para cada uma dessas cinco areas de
avaliacdo, relacionam aspectos a avaliar, indicadores
(para cada aspecto), e boas praticas (para cada aspecto),
compondo um framework para avaliagdo de sistema.

Para justificar a aplicacdo desse modelo para
avaliagdo de IDE, os autores relacionam as cinco areas
de avaliagdo aos componentes de IDE destacados por
Rajabifard ef al. (2002), a saber: as politicas, os
padroes, a rede de acesso, os dados e as pessoas. A
componente politica ¢ avaliada no nivel politico; os
padrdes sdo avaliados no nivel gerencial; rede de acesso
e os dados associam-se ao nivel operacional; a rede de
acesso também pode ser associada aos niveis de
gerenciamento; € a componente pessoas associa-se a
outros fatores de influéncia.

Como resultado dessa abordagem, adaptam o
framework de avaliagdo de sistemas para avaliacdo de
IDE, relacionando possiveis indicadores para cada area
de avaliacdo a seu componente de IDE correspondente.

Abordagem de Andlise de Desempenho Orientada a
Processos

A metodologia apresentada por
Vandenbroucke et al. (2013) considera os processos de
trabalho dentro de uma organizagdo ou entre
organizagdes como a unidade de pesquisa para medir o
desempenho de uma IDE. Partindo dos objetivos
basicos de uma IDE relacionados ao compartilhamento
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de dados, consideram que a infraestrutura alcanga esses
objetivos quando organiza¢des passam a utilizar em
seus processos de trabalho os dados e servigos espaciais
por ela disponibilizados.

Consideram a avaliagdo do desempenho de
fluxos de dados nos processos de trabalho, bem como a
avaliacdo da contribuicdo de fluxos de dados para o
aprimoramento dos proprios processos.

Os processos de trabalho dos quais tratam os
autores tém como entrada os dados espaciais obtidos em
IDE, transformados por esses processos em dados com
maior valor agregado e retransmitidos a outros clientes.

Foram considerados dois grupos de indicadores
de desempenho, identificados pelos autores como
indicadores no sentido estrito e indicadores no sentindo
amplo. O primeiro grupo analisa a eficiéncia do fluxo de
dados (acesso e compartilhamento) entre as
organizagdes envolvidas no processo e o grau de uso
desses dados no proprio processo. O segundo grupo de
indicadores analisa a contribui¢do de dados espaciais e
geotecnologias para o desempenho do processo, ou seja,
o grau de atendimento as demandas.

Indicadores INSPIRE

A INSPIRE possui uma regulamentacdo
definida para auxiliar o monitoramento da implantagado
e uso da diretiva INSPIRE nos Estados membros. Esse
documento relaciona os indicadores INSPIRE, a
metodologia de medicdo e calculo dos indicadores e os
elementos a serem considerados no relatério de
implementagdo (European Commssion, 2009).

Esses indicadores devem ser medidos
anualmente pelos paises membros e o relatério de
monitoramento de implantagdo da diretiva deve ser
disponibilizado a cada trés anos.

Os Indicadores INSPIRE compreendem
indicadores de metadados, que medem a existéncia e
conformidade dos metadados; indicadores de
interoperabilidade, que indicam a cobertura geogréafica
dos dados e conformidade dos conjuntos de dados as
regras; e indicadores de Servigos, que medem
acessibilidade dos dados e metadados, utilizagdo dos
servigos de rede e conformidade dos servigos.

3- METODOLOGIA

A metodologia proposta para a criagdo dos
indicadores de disseminacdo de dados espaciais
compreende as seguintes etapas:

(a) Levantamento de objetivos e estratégias;
(b) Relacdo de Aspectos a avaliar;

(¢) Cria¢do de indicadores;

(d)  Extragdo de indicadores da bibliografia;
(e)  Analise dos indicadores SMART.

A etapa de levantamento de objetivos e
estratégias segue o que foi proposto por Steudler et al.
(2008) e tem como finalidade relacionar as expectativas
que dizem respeito a disseminacgdo de dados espaciais.

Essa primeira etapa pode ser executada, por
exemplo, tomando como base a documentagdo de
referéncia da IDE, os instrumentos legais ¢ o projeto de
implantagdo. No caso de aplicagdo a INDE, considerou-
se seu Plano de Ag¢do, documento que define as acdes a
serem realizadas para implantacdo da infraestrutura
(CONCAR, 2010).

Ainda seguindo a abordagem de Steudler ef al.
(2008), para cada expectativa extraida do documento de
referéncia, identificam-se  aspectos a  avaliar.
Finalmente, para cada aspecto a avaliar, indicadores sdo
criados.

Outros indicadores podem ser adaptados de
metodologias propostas nas bibliografias analisadas.

De posse da relagdo preliminar de indicadores e
seguindo o proposto por Giff (2008), eles devem ser
classificados como SMART ou ndo SMART. Estes
ultimos néo irdo compor a relagdo final de indicadores.

4- INDICADORES PROPOSTOS

Como resultado da aplicacdo da metodologia
proposta  foram  selecionados os  indicadores
apresentados na TABELA 1, classificados como
SMART (S) e nao SMART (N).

A TABELA 2 apresenta indicadores obtidos a
partir da revisdo bibliografica. Todos os indicadores
desta tabela estdo baseados em Steudler et al. (2008).
Outros indicadores foram observados na bibliografia,
mas como o0s aspectos avaliados ja4 estavam
contemplados na primeira relagdo de indicadores, ndo
foram incluidos novamente nessa tabela.
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TABELA 1 — INDICADORES BASEADOS NOS OBJETIVOS E ESTRATEGIAS DA INDE

ASPECTOS A AVALIAR INDICADOR SMART

Numero de visitas ao catalogo de metadados/ més S
Numero de visitas ao visualizador/ més S

Numero de acessos aos diferentes servigos -

Quantidade de metadados cadastrados Quantidade de metadados cadastrados S

Quantidade de servigos ativos Quantidade de servigos ativos N

Numero de institui¢cdes participantes
Quantidade de camadas no VINDE S
Numero de institui¢cdes participantes S
Porcentagem da adesdo dos produtores de dados S

Os produtores oficiais de dados de referéncia de referéncia

. . 0
aderiram & INDE? . A Disponibilidade dos dados de referéncia
Os produtores oficiais de dados de referéncia . .
. produzidos por <Produtor de IG de referéncia> na S
publicaram todo seu acervo na INDE?
.. N .. INDE

Os dados geoespaciais de referéncia vetoriais

seguem a EDGV? Porcentagem de conjunto de dados vetoriais em N
conformidade com a EDGV

Os produtores federais de dados tematicos aderiram | Porcentagem da adesdo dos produtores federais de S

A INDE? dados tematicos

Os p'rodutores federais de dados tematicos Disponibilidade dos dados tematicos produzidos S

publicaram todo seu acervo na INDE? pelo <Produtor de IG tematica> na INDE

Orgios e entidades do poder executivo federal Porcentagem de 6rgdos e entidades do poder S

aderiram a INDE? executivo federal que aderiram a INDE

. ~ . Quantidade de produtos de valor agregado
2

As empresas privadas estdo aderindo? disponibilizados na INDE S

Dados'e produtosNdlsponlblhzados por atores Porcentagem de produtos produzidos por atores

federais tem op¢do de download? O download LS o S

« ., federais disponiveis para download

funciona”?

Servigos WFS implementado na INDE (S/N) S

Esses servigos estdo implementados (WFS, WCS, Servigos WCS implementado na INDE (S/N) S

Gazetteer e SLD)? Servigos Gazetter implementado na INDE (S/N) S
Servigos SLD implementado na INDE (S/N) S

A INDE esta integrada a outras IDE’s? Integracdo da INDE com outras IDE’s S

Os dados estdo acompanhados de seus metadados? | Porcentagem de servigos sem metadados S

Os metadados estdo de acordo como Perfil MGB? Porcentagem de metadados em conformidade S
com o Perfil MGB

Dados vetoriais estio em formato shapefile? Dados | Porcentagem de dados vetoriais em shapefile N

matriciais estdo em formato Geotiff? Porcentagem de dados matriciais em geotiff N

Os dados de referenc1g dlsponlblllzqdos na INDE Dados de referéncia de produtores federais

por produtores federais podem ser visualizados por . .. N
disponiveis em WMS.

WMS?

Qual a dlspoqlbllldadeNde rede d’a institui¢do Disponibilidade de rede do né préprio. N

produtora de informagdes geograficas?

Tempo de resposta do servidor de mapas inferiora | Tempo de resposta do servidor de mapas (do no) N

8s; e Canais de Internet com banda passante ] i

minima de 512 kbps exclusiva para integragéo ao L'flrgura da banda para integra¢do ao DBDG (do N

DBDG nod)
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TABELA 2 — INDICADORES BASEADOS NA BIBLIOGRAFIA

ASPECTOS A AVALIAR INDICADOR SMART

Adesdo de universidades Quantidades de universidades que aderiram S
Numero de download/més N

Volume de dados solicitados Numero de consulta metadados/més N
Numero de camadas do visualizador/més N
Tempo de médio de resposta do servidor — Visualizador S

Qualidade de servigo: Tempo de

resposta da solicitagdo e Tempo de médio de resposta do servidor — Geonetwork S

disponibilidade do servidor Disponibilidade do geonetwork S
Disponibilidade do visualizador S

5- CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado esta em andamento. Os
proximos passos compreendem a medigdo dos
indicadores propostos, e a preparagdo e aplicacdo do
questionario.

Sdo exemplos de aspectos a avaliar por
questionario:

* H4 casos de contelidos que antes ndo eram
disponibilizados online e agora sdo?;

*  Os usudrios passaram a utilizar dados espaciais
em projetos que anteriormente ndo utilizavam?;

* A IDE influenciou na amplia¢do do uso de dados
espaciais em pesquisas académicas?;

¢ Eficiéncia de acesso: Facilidade na descoberta
(Vandenbroucke et al., 2013); e

* Intensidade de wuso: Extensdo do Grupo de
usuarios (Vandenbroucke et al., 2013).

Ap06s a consolidagdo dos resultados obtidos
por meio dos indicadores propostos e da aplicagdo do
questiondrio, espera-se obter um prognostico da
implementagdo da INDE como instrumento de
disseminacdo de dados espaciais no cenario nacional.
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