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Resumo
A geoinformação é essencial para o planejamento e monitoramento das atividades agropecuárias, 
justificando o emprego de esforços para reuni-la e padronizá-la de acordo com as diretrizes governamentais e 
possibiltando sua disponibilização à sociedade em geral. O objetivo deste trabalho é apresentar a experiência 
da Embrapa em construir sua Infraestrutura de Dados Espaciais, denominada GeoInfo, uma iniciativa 
para organizar, preservar, documentar e ofertar dados geoespaciais abertos produzidos nas pesquisas da 
empresa, ampliando o potencial de aplicação dessa informação na produção e difusão de conhecimento 
e inovação. O GeoInfo implementa os padrões da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais e viabiliza 
a interoperabilidade de dados geoespaciais provenientes de diferentes fontes, inclusive sob o aspecto 
semântico. Essa iniciativa possibilita a integração das informações geoespaciais produzidas na Embrapa 
com diversas informações disponíveis em nosso país e permite que a redundância de esforços na obtenção 
e produção de dados geoespaciais sejam evitados.

Palavras-chave: Geoinformação; Interoperabilidade; Ciência Agropecuária; Geoserviços; Dados de 
pesquisa; Metadados

Abstract
Geoinformation is essential to plan and monitor agricultural activities, justifying efforts to gather and 
standardize it according to governmental guidelines and to make it available to decision makers and general 
public. This work aims on presenting the experience of Embrapa on building its Spatial Data Infrastructure 
(SDI). This SDI, called GeoInfo, is an initiative to organize, preserve, document and offer geodata produced 
by the company, in order to increase the application of this information in the production and diffusion 
of knowledge and innovation. GeoInfo implements the guidelines of the Brazilian National Spatial Data 
Infrastructure and enables scientific geodata interoperability, encompassing semantics. GeoInfo SDI 
promotes redundancy of efforts avoidance in obtaining and producing geodata. This initiative enables the 
integration of geospatial information produced at Embrapa with many other public information sources 
available worldwide.

Keywords: Geoinformation; Interoperability; Agricultural Science; Geoservices; Scientific Data ; 
Metadata, Geodata

Resumen
La geoinformación es esencial para la planificación y monitoreo de las actividades agropecuarias, justificando 
el empleo de esfuerzos para reunirla y estandarizarla de acuerdo con las directrices gubernamentales, 
posibilitando su disponibilidad para la sociedad en general y los tomadores de decisión. El objetivo de este 
trabajo es presentar la experiencia de Embrapa en construir su Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), 
denominada GeoInfo, una iniciativa para organizar, preservar, documentar y ofrecer la geoinformación 
producida por la empresa, para ampliar el potencial de aplicación de esa información en la producción y 
difusión de conocimiento e innovación. La IDE-GeoInfo implementa los estándares de la Infraestructura 
Nacional de Datos Espaciales (INDE) y viabiliza la interoperabilidad de datos e informaciones espaciales 
provenientes de distintas fuentes, incluso bajo el aspecto semántico. El uso del Geoinfo permite que la 
redundancia de esfuerzos en la obtención y producción de datos geoespaciales sean evitados. Geoinfo es 
una estructura que posibilita la integración de las informaciones geoespaciales producidas en la Embrapa 
con diversas informaciones disponibles en todo el mundo.

Palabras Clave: Geoinformación; Interoperabilidad;  Ciencias Agropecuarias; Geoservicios; Dados de 
Investigación; Metadatos.
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Introdução

As primeiras décadas do século XXI têm se caracterizado por um crescimento explosivo na capacidade 

humana para adquirir, armazenar e comunicar dados e informações digitais. No contexto científico, esse 

novo paradigma denomina-se e-Science, ou ciência intensiva em dados1-2, e vem provocando transformações 

na maneira como a informação e o conhecimento são gerados, utilizados e disponibilizados. Neste cenário, 

os dados passam a ter uma enorme importância, constituindo-se um novo ambiente orientado por dados 

na comunicação científica3.

Atualmente, um dos ramos no qual a ciência intensiva em dados vem se consolidando é o que trata 

dos dados espaciais, ou seja, dados que possuem uma localização no espaço geográfico. Neste sentido, a 

geoinformação, informação geográfica ou informação geoespacial refere-se a todo dado interpretado por 

especialistas e passível de espacialização, apresentando um vínculo geográfico que permite sua localização 

de forma imediata e inequívoca4. As geotecnologias, conjunto de tecnologias para coleta, processamento, 

análise e disponibilização de informação geográfica, têm evoluido de forma exponencial nas últimas décadas 

com o número crescente de satélites e sensores, algoritmos robustos para processamento de imagens e 

tratamento de dados geoespaciais, máquinas e equipamentos autônomas no campo, entre outras. O 

processo de popularização da geoinformação tem promovido uma verdadeira revolução, conhecida como a 

“Era da GeoInformação”, solidificando de vez o conceito de “Sociedade do Conhecimento”5.

No âmbito do Brasil, a Constituição Federal garante a todo cidadão o direito de receber dos órgãos 

públicos informações tanto de interesse particular, como de interesse coletivo ou geral5. Nesse sentido, 

um conjunto de políticas nacionais para regulamentar, orientar e facilitar a disseminação de dados vem 

sendo instituído na última década. As principais são a Lei de acesso à Informação6  que regula o acesso à 

informação e a Política de Dados Abertos7 que estabelece as regras para a disponibilização de informação 

pelo poder Executivo Federal.

A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE  representa um marco legal para a gestão da 

informação geoespacial e define um conjunto integrado de tecnologias, políticas, padrões, mecanismos de 

coordenação, monitoramento e acordos necessários para facilitar e ordenar a geração, o armazenamento, o 

acesso, o compartilhamento, a disseminação e o uso dos dados geoespaciais8. Adicionalmente, a Comissão 

Nacional de Cartografia (CONCAR), por meio do trabalho dos seus comitês especializados, apresenta os 

padrões e as normas a serem adotadas na produção dos dados e informações geoespaciais pelos órgãos 

públicos9-10.

A geração e disseminação da geoinformação têm importância estratégica para inúmeros setores, 

destacando-se o fortalecimento da agricultura brasileira, visto que o Brasil apresenta vasta dimensão 

territorial e diversidade de sistemas de produção. A enorme quantidade de dados espaciais, informações e 

conhecimentos sobre a agricultura brasileira, muitas vezes não harmonizados e disponibilizados à sociedade 

civil e aos tomadores de decisão representa um obstáculo aos órgãos governamentais que planejam o futuro 

da agropecuária brasileira e desenvolvem políticas públicas para este setor da economia.

O conhecimento da dinâmica espacial da agricultura avançou muito nos últimos anos, e a Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária, Embrapa, é uma das instituições de pesquisa que investiga essa 

temática, desenvolvendo pesquisas e produzindo informações em mapeamento, monitoramento, 

zoneamento e modelagem agroambiental para atender às demandas por informação e subsídios à tomada 

de decisão e elaboração de políticas públicas. A produção massiva de geoinformação e a necessidade de 

compartilhá-la, favorecendo novas pesquisas e conhecimentos para o desenvolvimento da agricultura 

sustentável, tem colocado à Embrapa o desafio de organizar uma infraestrutura de dados espaciais que 

reúna, padronize e disponibilize a geoinformação de acordo com as diretrizes governamentais.
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Em resposta a esse desafio, algumas iniciativas se voltaram à organização, armazenamento e disseminação 

de dados geoespaciais da Embrapa: Geoportal11, Biblioteca Geoespacial12 , Agritempo13 e Banco de Produtos 

Modis14 ; TerraClass15 ; GeoPortal16 ; Macrozoneamento Ecológico-Econômico Maranhão17,  SOMABRASIL18, 

Projeto GeoDegrade19 e Portal SIAGEO Amazônia20.

Dada a necessidade de padronizar, em ambiente integrado, as informações espaciais  geradas pela 

Embrapa seguindo os padrões estabelecidos pela INDE e, considerando-se que o acesso aberto aos dados 

espaciais tem importância estratégica no fortalecimento da pesquisa, desenvolvimento e inovação para a 

agricultura brasileira, a Embrapa formalizou sua adesão à infraestrutura nacional, e instituiu um grupo 

para elaborar um plano de trabalho para a implementação do nó da Embrapa na INDE.  A estratégia para 

a implementação baseou-se  nas  experiências anteriores para a disseminação da geoinformação produzida 

pela Embrapa, agregada às diretrizes da INDE21.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é apresentar a experiência da Embrapa em construir sua 

Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), uma iniciativa para organizar, preservar, documentar e ofertar 

a geoinformação produzida  pela empresa. A estratégia para a implantação da IDE-Embrapa, a qual foi 

intitulada GeoInfo, foi fundamentada em cinco pilares ou componentes9: (1) Pessoas envolvidas com o 

planejamento, a aquisição, o tratamento, a catalogação, a gestão, a análise, a oferta e o uso da geoinformação; 

(2) Dados propriamente ditos, ou seja, informação geoespacial obtidas por diversas fontes; (3) Tecnologia 

que viabiliza a infraestrutura computacional que possibilitará a organização, preservação e disseminação 

da geoinformação; (4) Normas e Padrões que permitem a descoberta, intercâmbio, integração e usabilidade 

da informação geoespacial e (5) Arcabouço Institucional, ou seja, o contexto de governança e coordenação 

que garante a implementação e longevidade da infraestrutura, por meio de acordos, articulações e regras. 

Serão apresentadas as estratégias adotadas em cada um dos cinco pilares para viabilizar a implantação 

da IDE GeoInfo na Embrapa, com o desafio de atender e envolver nesse processo todas as 53 unidades da 

empresa, distribuídas no território nacional.

Metodologia

O trabalho teve como base o levantamento realizado com todas as unidades da Embrapa21, no qual 

foram identificados, sensibilizados e capacitados atores envolvidos com a geração e uso da geoinformação 

produzida pela Embrapa, inclusive gestores, visando conferir maior familiaridade com os temas relacionados 

à infraestruturas de dados espaciais (IDEs). Os dados levantados permitiram caracterizar o processo de 

produção, organização, armazenamento e disponibilização da geoinformação da instituição, bem como 

identificar recursos humanos com habilitação em geoinformação e demanda por capacitação. A análise dos 

dados levantados evidenciou aspectos frágeis no processo de organização, manutenção e disponibilização 

da geoinformação produzida na empresa, os quais foram priorizados na elaboração da estratégia para 

a internalização da INDE na Embrapa, detalhada no plano de trabalho para a implementação do nó da 

Embrapa na INDEi.

O processo de elaboração da estratégia foi fortemente apoiado na literatura que trata da gestão do 

ciclo de vida de dados, em especial no trabalho da United States Geological Survey (USGS) – agência do 

Departamento do Interior dos Estados Unidos – que coordena o Programa Geoespacial desse país, um dos 

pilares da National Spatial Data Infrastructure (NSDI – Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais dos 

Estados Unidos)22, e no ciclo de vida dos dados proposto pela rede Data Observation Network for Earth 

(DataONE), ou rede de observação de dados para a Terra, o qual traz o conceito de reuso, com a noção 

circular de que uma análise leva a resultados que suscitam novas perguntas e o planejamento de uma nova 

i  Drucker DP, Custódio DO, Fidalgo ECC, Daltio J, Visoli MC. Plano de trabalho: adesão da Embrapa à Infra-estrutura Nacional de 
Dados Espaciais: INDE. Rio de Janeiro; 2014. Documento institucional não publicado.
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pesquisa23 . Todas as etapas do ciclo de vida dos dados são relevantes no contexto de organizar, preservar e 

disponibilizar dados geoespaciais no âmbito da Embrapa. No contexto da iniciativa GeoInfo, as etapas de 

validação, descrição, preservação e descoberta são tratadas de forma detalhada.

Com base neste plano, estruturou-se um projeto que contemplou os cinco pilares de uma IDE citados: 

pessoas, dados, institucional, tecnologia, e normas-padrões. O projeto foi concebido considerando a 

necessidade de envolver as unidades da Embrapa e compartilhar suas experiências no processo de 

elaboração, uso e disseminação da geoinformação, ao mesmo tempo considerando a infraestrutura e 

recursos humanos disponíveis, para criar uma infraestrutura de dados espaciais que atendesse a essas 

diversas realidades. Para viabilizar a execução do projeto, otimizando recursos, foram selecionadas 

inicialmente dez unidades para atuar como pilotos no processo de implantação da IDE GeoInfo, com base 

na lógica de que, a partir delas, as experiências de implantação forneceriam subsídios para a definição e o 

refinamento de processos para implantação da IDE nas demais unidades da Embrapa. Os critérios para a 

seleção das unidades foram: disposição em participar da iniciativa e suas diferentes condições em termos 

de: disponibilidade e uso de infraestrutura; volume de dados; e experiência anterior em criar soluções para 

a organização, armazenamento e disseminação de dados geoespaciais. Ao longo da execução do projeto, 

duas novas unidades se inseriram na execução das atividades de criação da infraestrutura necessárias à 

organização e disponibilização de seus dados espaciais, totalizando doze unidades-piloto.

As metodologias específicas de cada pilar são descritas a seguir:

Pessoas

As Pessoas ou Atores envolvidos com o planejamento, aquisição, tratamento, gerenciamento, análise 

e uso da geoinformação são um componente chave de uma IDE, que permeia todos os demais. Sendo 

um dos pilares da INDE, os atores devem ter sua participação e funções examinadas segundo aspectos 

organizacionais e técnicos9. A importância do fator humano em infraestruturas de informação, colaboração 

e compartilhamento de dados são tópicos que vêm sendo cada vez mais estudados e documentados1. A 

primeira tarefa essencial a se realizar na construção de uma IDE consiste na identificação desses atores, 

considerando a abrangência pretendida9. O levantamento realizado com os atores internos forneceu subsídios 

para a definição dos papéis a serem desempenhados por cada um deles no processo de implantação da IDE 

GeoInfo. Além disso, foi também considerada a dimensão dos atores externos à instituição Embrapa.

Institucional

O componente institucional compreende as questões de política, legislação e coordenação9. Da perspectiva 

de política, a custódia, o valor e o licenciamento têm papéis importantes24. O fortalecimento institucional, 

os marcos legais, a captação de recursos e a gestão/coordenação, bem como regras formais e não formais 

estão contidos nesse arcabouço institucional. No escopo da construção do GeoInfo, no âmbito deste pilar, 

foi discutido, proposto e estabelecido colaborativamente um processo de publicação de dados geoespaciais 

abertos pela Embrapa, envolvendo seus geradores, transformadores, gestores e usuários. A definição do 

processo incluiu aspectos da produção, curadoria, disponibilização e licenciamento da geoinformação pela 

Embrapa e foram definidas formas de acesso e obtenção dos dados conforme a legislação vigente. Além 

disso, foi proposta uma estrutura de governança da IDE GeoInfo.

Tecnologia

No contexto do GeoInfo, para viabilizar a internalização do padrões preconizados pela INDE, foi realizada 

a implantação da infraestrutura física de dados espaciais que subsidia a catalogação dos conjuntos de dados e 
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que viabiliza a disponibilização dos mesmos. Os procedimentos metodológicos adotados para o desenvolvimento 

deste pilar envolveu  a  utilização da arquitetura orientada a serviços (SOA), conforme preconiza a INDE9. 

Na implantação, os recursos são disponibilizados na forma de serviços, acessados a partir de requisições 

padronizadas, independente da plataforma ou linguagem de programação utilizada. Dessa forma é possível 

reduzir os custos de integração de software e compartilhamento de dados, ampliando o acesso dos usuários 

aos dados e recursos de processamento9. No caso do Diretório Brasileiro de Dados Geoespaciais (DBDG), 

parte integrante da INDE, foi estabelecido que devem ser seguidos pelo menos dois padrões de serviços 

definidos pela OGC - Open Geoespatial Consortium25, a saber:

WMS (Web Map Service): permite visualização e consulta de mapas georreferenciados

CSW (Web Catalog Service): permite publicação e acesso a catálogos de metadados que descrevem 

dados ou serviços geoespaciais, sendo indispensável para sistemas de buscas de recursos catalogados em 

uma IDE

Também definiu-se que serviços adicionais deverão seguir, sempre que possível, as especificações OGC 

correspondentes, como o WFS (Web Feature Service), que possibilita interação completa (visualização, 

consulta, edição, download) com dados vetoriais. Adicionalmente deverão ser adotados, preferencialmente, 

softwares livres ou de código aberto9.

Dados

Considerando a diversidade temática das unidades da Embrapa e de dados espaciais produzidos por elas, 

foram escolhidas as unidades piloto de forma a permitir a identificação dos principais conjuntos de dados 

espaciais elaborados pela empresa e dos aspectos que poderiam facilitar ou dificultar sua organização e 

disponibilização. Para permitir a caracterização da produção da geoinformação pela Embrapa, foi selecionada 

uma grande diversidade dos dados espaciais dessas unidades piloto em termos de tema, formato, escala, 

abrangência e periodicidade de atualização. Foram levantadas informações sobre o volume, para subsidiar 

a estimativa de capacidade de armazenamento, e sobre propriedade intelectual, para instruir diretrizes 

para a política de dados. Por fim, os processos de produção e armazenamento dos dados nas unidades 

contribuíram para a definição da proposta de processo unificado para a IDE GeoInfo. Ao longo do projeto, 

o gerenciamento do processo de implantação da infraestrutura nas unidades piloto e acompanhamento dos 

mecanismos propostos para organizar, armazenar e disponibilizar a geoinformação permitiram atender às 

demandas surgidas, corrigir rumos e adequar a infraestrutura, suas normas e processos.

Normas e Padrões

O pilar Normas e Padrões permite a descoberta, o intercâmbio, a integração e a usabilidade da 

informação espacial. Padrões de dados espaciais abrangem sistemas de referência, modelo de dados, 

dicionários de dados, qualidade de dados, transferência de dados e metadados9. Nesse contexto de 

produção e de especificações diversificadas, a interpretação e o uso adequado dos dados por diferentes 

usuários demandam a disponibilização de um conjunto de informações sobre esses dados que propicie a 

compreensão e o entendimento sobre a sua aplicabilidade e forma de utilização10. Foram realizadas  ações 

visando a internalização e customização do “Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil”10, de forma a 

garantir o intercâmbio da informação, bem como atender os serviços web preconizados pela INDE. Dentre 

o conjunto de metadados essenciais para os processos de descrição e recuperação da informação, consta 

o campo palavras-chave. A fim de atender um processo de descrição temática adequado foi desenvolvido, 

no âmbito deste pilar, um vocabulário controlado de geoinformação funcionando como uma ferramenta de 

auxílio à indexação de termos do domínio geoespacial aplicados à agricultura. 
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Resultados

A seguir, apresentamos os resultados obtidos no âmbito de cada pilar adotado para a construção da 

Infraestrutura de Dados Espacias da Embrapa - GeoInfo.

Pessoas

A estratégia de implantação da IDE - GeoInfo foi fortemente amparada pelo conceito de construção 

coletiva pelos diferentes atores envolvidos. Essa lógica direcionou as ações referentes ao pilar “Pessoas” e 

demais pilares. Houve um forte engajamento da equipe e buscou-se garantir o nivelamento de conhecimentos 

entre os membros do projeto e suas experiências nas Unidades Piloto. Assim problemas em comum foram 

identificados e as soluções foram elaboradas conjuntamente. Uma estratégia desenvolvida no projeto foi a 

estruturação de grupos de trabalhos temáticos. Além disso, foram organizadas capacitações, promovidos 

encontros presenciais e fóruns virtuais. Os temas tratados nessas interações foram: (1) Processo para 

publicação dos dados na plataforma GeoInfo; (2) Catalogação de dados na plataforma GeoInfo; (3) Qualidade 

de dados; (4) Política de dados geo; (5) Termo de Cessão de Direitos; (6) Critérios para publicação de dados 

na Inde; (7) Estilização de dados para a plataforma GeoInfo e (8) Licenciamento de dados. No total, foram 

capacitadas 63 pessoas, com a participação de todas as 12 unidades pilotos envolvidas no projeto.

A estratégia de comunicação para o processo de construção do GeoInfo e de adesão da Embrapa à 

INDE foi estruturada levando em consideração os públicos interno e externo. O público interno são os 

empregados da Embrapa que atuam de maneira direta ou indireta na produção e utilização da informação 

espacial e gestores da Empresa. O público externo são e os usuários e parceiros que acessam e utilizam 

a informação geoespacial da Empresa. O planejamento inicial foi voltado para a comunicação interna, 

em especial para o fortalecimento da cultura de valorização do uso e compartilhamento dos dados e 

informações geoespaciais, essencial para o alcance dos objetivos do projeto. Paralelamente à comunicação 

interna, houve a divulgação externa das principais ações relacionadas à adesão da Embrapa à INDE. Foram 

feitas divulgações jornalísticas voltadas aos dois públicos, buscando dar exposição e clareza sobre todo o 

processo em desenvolvimento.

A marca Geoinfo foi criada para ser utilizada durante o projeto e, posteriormente, ser apresentada ao 

público-externo como identificador do serviço disponibilizado pela Embrapa. A equipe de comunicação 

desenvolveu um logotipo que buscava representar a interação entre a agricultura e os dados geoespaciais. 

Visando o engajamento do público externo, foi criado um folder para distribuição às 46 Unidades da Embrapa 

e lideranças corporativas, e uma página webii para a apresentação do projeto ao público interno, a parceiros 

externos ao projeto e a demais contatos estratégicos. Uma interface para o sistema foi elaborada baseada nas 

premissas de fácil acessibilidade, clareza visual e concordância com a linguagem visual da Embrapa.

Institucional

O processo para a publicação da geoinformação gerada pela Embrapa foi amplamente debatido. O 

desenvolvimento do processo foi realizado por uma equipe interdisciplinar, composta por produtores de 

dados espaciais, cientistas da informação, cientistas da computação, cientistas de dados, profissionais das 

ciências agrárias, entre outros. Várias versões do processo foram apresentadas e testadas até o desenho 

final. Esse processo envolveu os principais atores responsáveis pela produção, descrição e publicação dos 

dados espaciais gerados pela Embrapa, sendo composto por três etapas que simplificam a inserção da 

informação espacial e de seus metadados: (1) Preparar o Cadastro, (2) Realizar o Cadastro e (3) Publicar o 

Dado Georreferenciado. 

ii  Disponível em: https:www.embrapa.br/geoinfo 

https://www.embrapa.br/monitoramento-por-satelite/busca-de-projetos/-/projeto/209099/geoinfo--infraestrutura-de-dados-espaciais-da-embrapa
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A documentação necessária para subsidiar o processo foi elaborada, incluindo orientações sobre o 

preparo dos dados georreferenciados, preparo dos metadados para cadastro na plataforma GeoInfo, critérios 

de qualidade e boas práticas para inserção de dados, e aspectos de propriedade intelectual, incluindo o 

licenciamento dos dados. A Figura 1 ilustra o Macroprocesso para Publicação da Informação Geoespacial.

Figura 1 - Macroprocesso para Publicação da Informação Geoespacial

Foi proposta uma estrutura de governança da infraestrutura GeoInfo, composta de um Comitê Gestor, 

um Grupo de Trabalho para Referenciação da Geoinformação (GT-GeoRefer) e um Grupo de Trabalho 

para Manutenção da Infraestrutura Computacional (GT-GeoInfra). Foram estabelecidas regras para a 

composição dos grupos, incluindo formação, tempo de permanência e atribuições dos membros. Foram, 

ainda, levantados subsídios para a elaboração de uma Política de Gestão e Governança da Infraestrutura de 

Dados Espaciais Embrapa: GeoInfoiii.

Tecnologia

O arcabouço tecnológico do GeoInfo foi desenhado de forma a atender os diferentes perfis das 46 

unidades da Embrapa e sua estrutura distribuída pelo país, considerando as necessidades de consumidores, 

produtores eventuais e grandes produtores de geoinformação. Para isso, foram definidas três arquiteturas 

de solução: (1) Infraestrutura Central: direcionada para Unidades cujo volume de produção de dados 

geoespaciais não justifica o empreendimento de esforços na manutenção do ambiente computacional ou 

na administração de usuários da plataforma; (2) Infraestrutura Virtual: direcionada para Unidades cuja 

produção de dados geoespaciais ocorre a partir de diferentes iniciativas, justificando o empreendimento 

de esforços para a administração de usuários, porém sem a necessidade de empreender esforços na 

manutenção do ambiente computacional; e (3) Infraestrutura Própria: direcionada para Unidades com 

iii  De Laia CR, Drucker, DP, Pinto, DM, Fidalgo, ECC, Simões M, Laforet MRC, Almeida BT, Custodio DO, Criscuolo C, Vitória DC. 
Subsídios para uma Política de Gestão e Governança da Infraestrutura de Dados Espaciais da Embrapa: GeoInfo. Rio de Janeiro; 
2017. Documento institucional não publicado.
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volumosa produção de dados geoespaciais e que desejam manter infraestrutura própria para catalogação e 

publicação dos dados espaciais. Tanto em (1) como em (2), um ambiente virtual, integrado à infraestrutura 

central, é disponibilizado para que as Unidades façam a catalogação e publicação de seus dados espaciais, 

sendo que em (2) a administração de usuários é realizada pela unidade detentora dos dados. Já a solução 

(3) facilita o acoplamento de workflows científicos de análise para a geração de novos conhecimentos a 

partir dos dados armazenados no repositório. A responsabilidade pela manutenção da infraestrutura e do 

software utilizado é da Unidade detentora dos dados. Cabe a equipe de administração da Estrutura Central 

auxiliar na implantação e integração das infraestruturas próprias com a infraestrutura central da Embrapa.

Em todas as soluções definidas, a responsabilidade pela gestão dos dados é da Unidade detentora. A 

equipe de administração da estrutura central presta auxílio no processo de implantação do catálogo e das 

estruturas virtuais e locais, e supervisão para promover melhoria da solução implantada. A supervisão 

consiste também na gestão das atualizações de software e aquisições de novos itens de hardware, bem 

como o suporte aos usuários. A integração de todos os metadados e serviços, cadastrados nas diferentes 

infraestruturas, é realizada por um agregador de metadados, através do processo de harvest. Esse agregador 

também é responsável pela ligação do GeoInfo com a INDE. Uma representação gráfica das diferentes 

modalidades e como se dá sua integração é apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Arquitetura da IDE-GeoInfo detalhando as relações entre as estruturas compartilhada e virtuais, hospedadas em 
uma nuvem privada, as estruturas locais, o agregador de metadados e a ligação com a INDE. 

A implantação da estrutura da IDE-GeoInfo foi realizada utilizando softwares livres, que implementam 

os padrões OGC. Para tal foi utilizada a plataforma GeoNodeiv, versão 2.4, que integra um banco de dados 

geoespacial (PostGis) a um servidor de mapas (GeoServer) e a um catálogo de metadados (PyCSW), todos 

orquestrados por um Sistema de Gerenciamento de Conteúdo (Content Management System - CMS em 

inglês) em ambiente Web. Essa plataforma tem a vantagem de prover um ambiente amigável para a 

catalogação dos dados, orquestrando todas as ações necessárias para a publicação dos dados, metadados 

iv  Disponível em: http://geonode.org/
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e geosserviços por uma simples interface web. Para o agregador de metadados foi utilizado o catálogo de 

metadados GeoNetworkv, versão 3.0.4.

Ao todo, das 12 Unidades que participaram da implantação do GeoInfo, três optaram por utilizar 

infraestrutura própria: Embrapa Agrossilvipastoril, Embrapa Informática Agropecuária e Embrapa Solos. 

Oito unidades optaram por utilizar a estrutura virtualizada, onde um servidor  dedicado foi posto à disposição 

da unidade: Embrapa Algodão, Embrapa Amazônia Oriental, Embrapa Clima Temperado, Embrapa Florestas, 

Embrapa Meio Ambiente, Embrapa Monitoramento por Satélite, Embrapa Pecuária Sudeste e Embrapa 

Tabuleiros Costeiros. Por fim, apenas uma Unidade, Embrapa Caprinos e Ovinos, optou pela infraestrutura 

central, por meio do cadastramento de seus dados em um repositório comum. As infraestruturas central 

e virtual, o agregador de metadadosvi, além de toda a administração do sistema ficou a cargo da Embrapa 

Monitoramento por Satélite. Estabeleceu-se um ambiente de desenvolvimento e testes a fim de realizar 

correções e melhorias necessárias na plataforma de forma continuada. Tais alterações são replicadas às 

estruturas central, virtual e própria utilizando a plataforma de gerenciamento de código GitLabvii, instalado 

paralelamente a infraestrutura central. Além do sistema controlador de versão Git, que faz parte do GitLab, 

esse também possibilita a criação de documentação através de um WIKI e o registro de problemas (issues). 

Dessa forma, essa plataforma foi utilizada tanto para a documentação técnica (instalação, configuração, 

atualização) quanto o registro de problemas e necessidades de melhorias (issue track).

Dados

Os dados disponibilizados pelas unidades piloto apresentaram diversidade temática, de escala e 

de abrangência. Há unidades temáticas de pesquisa que atuam em todo o território brasileiro e que 

apresentaram dados espaciais relacionados ao seu tema principal, embora não se limitem a ele. Esses dados 

foram monitoramento de uso e cobertura das terras (Embrapa Monitoramento por Satélite), estudos da 

dinâmica espacial da agricultura (Embrapa Informática), mapeamento de solos (Embrapa Solos) e de uso 

sustentável do território pela agricultura (Embrapa Meio Ambiente). Nesses casos, as escalas e abrangência 

dos dados variaram de escala local, 1:1.000, a nacional, 1:5.000.000. Unidades de pesquisa de produtos em 

geral apresentaram dados espaciais associados aos locais de ocorrência desses produtos, sendo compostos 

por temas que caracterizam tais produtos, como produção, produtividade ou condições físicas e climáticas 

regionais para o desenvolvimento das culturas (Embrapa Algodão). Unidades de pesquisa conhecidas 

como ecorregionais apresentaram dados de escala e abrangência compatível com sua área de atuação. 

Nestes casos, os temas eram os de importância à realidade ecorregional, por exemplo, a dinâmica do uso 

e cobertura das terras em áreas desflorestadas (Embrapa Amazônia Oriental); caracterização dos solos, de 

atividades extrativistas e ocorrência de doenças (Embrapa Tabuleiros Costeiros); caracterização do meio 

físico e zoneamentos edafoclimáticos para culturas de expressão regional (Embrapa Clima Temperado). 

Algumas unidades apresentaram dados espaciais de suas fazendas ou campos experimentais (Embrapa 

Florestas, Embrapa Caprinos e Ovinos e Embrapa Clima Temperado), ou ainda de áreas experimentais, 

criadas para fins de pesquisa (Embrapa Pecuária Sudeste)26. As informações mais comuns a respeito 

dessas áreas são sua localização, descrição dos sistemas de uso das terras e caracterização física, como a 

identificação das diversas unidades de solos, visando a sua utilização em pesquisas nas áreas experimentais. 

A Figura 3 ilustra um exemplo de conjunto de dados geoespaciais catalogados na plataforma GeoInfo, com 

uma visualização simplificada dos respectivos metadados.

v  Disponível em: http://geonetwork-opensource.org/

vi  Disponível em: http://metadados.geoinfo.cnpm.embrapa.br

vii  Disponível em: http://gitlab.com



12

Reciis – Rev Eletron Comun Inf Inov Saúde. 2017 nov.;11(sup) | [www.reciis.icict.fiocruz.br] e-ISSN 1981-6278

Figura 3 Mapa de solos do estado do Rio de Janeiro,  em escala 1:250.000, e visualização simplificada dos respectivos 
metadados.

Os metadados completos podem ser visualizados pela interface web ao acionar o botão “Metadados da 

Camada”, bem como podem ser consumidos por serviço web ou por download do arquivo XML (eXtensible 

Markup Language), nos formatos ISO, FGDC, ebRIM, Dublin Core, DIF ou Atom.

Normas e Padrões

O processo de elaboração do formulário de descrição do dado espacial contou com um grupo de trabalho 

composto por 11 pessoas, representantes das Unidades Piloto, as quais foram encarregadas de analisar 

e implementar ações voltadas para a descrição do dado espacial27. Foram utilizados como referências: 

Norma ISO 19115:200328, Perfil MGB29 e Documentação do software GeoNode30. Para a descrição dos dados 

espaciais foi estruturado um formulário de pré-catalogação, para preenchimento pelo autor, composto por 

15 campos, dos quais 12 são de preenchimento obrigatório. Produziu-se, ainda, uma tabela comparativa 

entre o perfil MGB e o perfil padrão do GeoNode, que evidenciou as interfaces e necessidades de ajustes pela 

Embrapa. Foram criados novos atributos: Ano de criação do Conjunto de Dados Geográficos (CDG), Lista 

de Autores, e realizada alteração de nomenclatura em outros atributos para facilitar o preenchimento pelos 

usuários. Um manual para descrição do dado espacial na Embrapa foi produzido27.

Os principais tesauros usados na Embrapa para a indexação e recuperação de documentos não 

contemplavam adequadamente termos sobre a área da geoinformação, em particular no idioma português. 

Assim, buscou-se operacionalizar aspectos inerentes à gestão de dados de pesquisa, perpassando por 

entendimentos e a aplicabilidade de conceitos e ferramentais de gestão da informação e do conhecimento31. 

O vocabulário controlado foi compilado a partir de textos científicos produzidos por pesquisadores e 

analistas da Embrapa e publicados em eventos científicos importantes na área de geotecnologias aplicadas 
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à agricultura. As etapas consistiram primeiramente na limpeza do corpus, onde os arquivos originais, em 

diversos formatos, foram convertidos para txt (UTF-8). Em seguida foi realizada limpeza no conteúdo 

desses arquivos, que consistiu na remoção de agradecimentos, links, autoria, filiação, notas de título e 

números de página. Foram mantidas as referências (bibliográficas) porque os títulos normalmente contêm 

termos técnicos relevantes. O resultado foi um corpus com 1.118 páginas de texto e 586.945 palavras. A 

etapa seguinte foi a extração dos candidatos a termo e envolveu as etapas de (1) detecção do idioma, (2) 

remoção de sentenças em inglês e (3) extração das listas de candidatos a termo. A primeira lista conteve 

7.839 candidatos a termo, que foram limpos de forma manual pela equipe até chegar à lista final, com 799 

candidatos a termos. A equipe criou, manualmente, os relacionamentos entre hiperônimos e hipônimos 

para todos os 799 termos, e gerou uma lista tripla. Esse processo pautou-se em proposta de metodologia de 

organização e engenharia do conhecimento32. A lista de termos resultante foi disponibilizada na ferramenta 

GeoNode, para validação por parte da equipe do projeto. Além dos termos do lista disponível, o usuário 

pode, em um campo de termos livres, incluir outras palavras que representem a informação ali catalogada 

e que não esteja contemplada na lista. A análise futura desses termos inseridos poderá retroalimentar o 

vocabulário desenvolvido.

Discussão

A estratégia adotada para viabilizar a implantação do GeoInfo, a Infraestrutura de Dados Espaciais 

da Embrapa, foi bem sucedida, considerando que foi estabelecida e implementada uma iniciativa para 

organizar, preservar, descrever, qualificar e ofertar a geoinformação gerada pela Embrapa de forma a ampliar 

o potencial de aplicação dessa informação na produção e difusão de conhecimento e inovação. A plataforma 

criada está em consonância com os padrões preconizados pela INDE e viabiliza a interoperabilidade de 

dados heterogêneos provenientes de diferentes fontes, inclusive sob o aspecto semântico. A lógica de 

estabelecer um processo assegura a perpetuação da iniciativa ao longo do tempo, com novos dados sendo 

gerados, descritos e publicados. Através da plataforma Geoinfo, o retrabalho e redundâncias  na produção 

de dados espaciais é evitado, possibilitando sua integração a outras informações disponíveis em nosso país 

através de uma infraestrutura única.

Alguns fatores foram fundamentais para o sucesso da iniciativa, com destaque para o fato dos resultados 

terem sido obtidos a partir do engajamento de diferentes atores relevantes ao processo de produção de dados 

espaciais no contexto dessa instituição de pesquisa agropecuária, constituindo uma equipe interdisciplinar 

e uma construção coletiva, o que tem se mostrado um fator de sucesso em outras iniciativas9. Além disso, 

estratégia de iniciar a construção da IDE a partir de uma amostra representativa do universo de unidades da 

Embrapa foi fundamental para permitir maior proximidade e interação entre os participantes, bem como 

para viabilizar a validação da solução digital, a qual foi concebida para ser escalável. Ações de comunicação 

e capacitação foram fundamentais para aproximar os envolvidos, tanto no contexto do público interno de 

uma instituição formada por uma rede de centros de pesquisa, quanto considerando o público externo 

e suas demandas variadas. A construção coletiva do processo para a publicação de dados geoespaciais a 

partir da experiência das unidades piloto requereu a elaboração de várias versões do processo até o desenho 

final, contendo a versão mais simplificada possível. Uma série de documentos de apoio foram elaborados, 

englobando aspectos de qualidade de dados e metadados, propriedade intelectual, licenciamento, política e 

descrição de metadados. Sob o aspecto tecnológico, a adoção de ferramentas de código aberto foi consonante 

com o propósito de publicar dados abertos e a flexibilidade da arquitetura implantada forneceu, ao mesmo 

tempo, autonomia para as unidades com diferentes realidades e possibilidade de agregação do acervo de 

dados espaciais em uma infraestrutura única, facilitando a recuperação da informação pelo usuário. Dados 

espaciais relevantes para a pesquisa agropecuária e para a sociedade foram catalogados e disponibilizados 



14

Reciis – Rev Eletron Comun Inf Inov Saúde. 2017 nov.;11(sup) | [www.reciis.icict.fiocruz.br] e-ISSN 1981-6278

ao público sob o formato aberto, interoperáveis e consumíveis por máquinas e humanos. Padrões de 

metadados foram analisados de forma a melhor descrever o dado espacial. Uma terminologia para dados 

geográficos foi elaborada para representar adequadamente a geoinformação.

Dentre os fatores de sucesso na implantação de uma IDE, conforme a experiência de iniciativas 

internacionais que largaram na frente nesse esforço, está a mudança institucional quanto à cultura de 

documentação dos dados geoespaciais, através de adoção de padrão de metadados9. Podemos afirmar 

que esse esforço foi realizado através da IDE GeoInfo, trazendo o desafio de perpetuar esse alcance nas 

próximas etapas. Além disso, os autores apontam um fator que deve ser revisitado continuamente para o 

sucesso da iniciativa, o da conscientização da gestão e do corpo técnico, de forma crescente e permanente, 

quanto à necessidade de conhecer e compor seus catálogos de dados e informações para integração e 

análise objetivando a tomada de decisão e o avanço do conhecimento. Consideramos que esse é um fator 

que deve ser revisitado continuamente para o sucesso da iniciativa. O fator seguinte é a implementação e 

incorporação gradativa (sistemática e permanente) de catálogos de dados e metadados, segundo padrão 

internacional, das bases geoespaciais existentes; o que será o próximo passo da presente iniciativa, 

ao incorporar outras unidades da instituição que ainda não participam do GeoInfo. Por fim, o fator de 

implantação de mecanismos de busca e acesso, segundo padrão de dados e metadados, que propicie a 

usabilidade dos dados em nível nacional, regional e internacional, foi alcançado plenamente ao se adotar o 

ferramental de código aberto descrito no presente trabalho.

Considerações Finais

A integração consistente de dados espaciais oriundos de diversas fontes requer conhecimento de 

conceitos, normas e especificações inerentes aos dados e às aplicações a que se destinam9. No âmbito da 

Embrapa, a estratégia de adesão à INDE se deu pela implantação de uma Infraestrutura de Dados Espaciais, 

a IDE GeoInfo, internalizando um processo para o armazenamento, a organização, a preservação, a 

recuperação e a disseminação da geoinformação. 

Neste trabalho, apresentamos o complexo esforço de construção do GeoInfo, a Infraestrutura de 

Dados Espaciais da Embrapa. O repositório de dados geoespaciais implantado permite que o usuário 

possa encontrar e navegar pelos dados e respectivos metadados relacionados com a agricultura no Brasil, 

permitindo a integração consistente de dados oriundos de diversas fontes pela adoção de padrões de 

interoperabilidade, inclusive sob o aspecto semântico. Foram empreendidos esforços para subsidiar a 

representação e a descrição da geoinformação pelos metadados. A experiência de implantação nas unidades 

piloto forneceu subsídios para a definição de processos para implantação nas demais unidades da empresa. 

Foi definido um processo para a gestão do ciclo de vida dos dados geoespaciais gerados pela Embrapa, 

de forma a perpetuar o fornecimento de serviços e informações para a Embrapa e para a sociedade, em 

consonância com a legislação vigente.

Para o usuário externo, é possível interagir com os dados por meio de consultas e de algumas ferramentas 

da plataforma, e explorar os metadados em uma página web de interface amigável, bem como por download 

do arquivo XML ou consumo por geoserviço, ou seja, consumível por máquina. Sob o ponto de vista interno 

à instituição, o processo de publicação de dados e metadados geoespaciais foi interdisciplinar e envolveu 

a atividade de profissionais de ciências agrárias, ciência da informação, ciência de dados,  geografia, entre 

outros. Esse processo levou ao entrosamento da equipe e conhecimento de todas as etapas de publicação 

do dado pelos envolvidos.

Assim, a iniciativa da IDE GeoInfo segue as diretrizes estabelecidas pela iniciativa FAIR para a gestão de 

dados científicos (Findability, Accessibility, Interoperability, and Reusability)33, considerando a necessidade 

de promover o reuso desses dados. A IDE GeoInfo está inserida em um contexto no qual a exposição de 
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dados pelo compartilhamento em repositórios leva ao aumento de citações dos artigos originais aos que 

os mesmos estão associados34 e está em consonância com a crescente tendência à valorização de todos os 

produtos da pesquisa científica, em especial os dados3,35. Acompanhar e participar do processo de ganho de 

importância de repositórios institucionais de dados científicos36 no contexto acadêmico é um desafio para 

a evolução futura da presente iniciativa, incluindo a certificação desse repositório de dados científicos de 

acordo com critérios mundialmente adotados37, 38.

O componente espacial é essencial para a integração de dados da agropecuária. Com isso, diversos 

conjuntos de dados geoespaciais são gerados e analisados no contexto das pesquisas conduzidas pela 

Embrapa. Com a implantação da Infraestrutura de Dados Espaciais da Embrapa - GeoInfo, dados gerados 

tanto por observações ou levantamentos de campo, quanto por processamento de dados de sensoriamento 

remoto ou sensores de campo podem ser acessados, compreendidos, integrados e reusados, viabilizando 

novas possibilidades de análise e a geração de novo conhecimento relevante para a agropecuária e a 

sociedade brasileira.

Esses processos beneficiam a Embrapa para a adequação à legislação sobre gerenciamento de dados 

geoespaciais vigentes no Brasil. Ao mesmo tempo, a experiência adquirida permitirá que a empresa 

contribua com o aprimoramento de processos no âmbito da INDE, e os aprendizados aqui relatados podem 

ser úteis para o estabelecimento de iniciativas semelhantes em outras instituições.
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