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Resumo: A diversidade de padrdes de metadados (ISO 19115, Darwin Core e WCMP)
atua como barreira a interoperabilidade agrometeorologica. Este trabalho objetivou
construir uma Matriz de Critérios de Qualidade para avaliar a conformidade técnica desses
padrdes. A metodologia aplicou a taxonomia de Wang e Strong para formular regras
binarias. O resultado consolidou um modelo pratico que diagnostica falhas semanticas,
promovendo a integracdo de dados e os principios FAIR na agricultura digital.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por dados agrometeoroldgicos
confiaveis, impulsionada pelo atual cenario de
mudancas climaticas, exige sistemas e plataformas
que promovam a integracdo e o uso de informagdes
precisas. Contudo, a diversidade de padrdes de
metadados existentes, a exemplo da norma ISO
19115 para informagdes geoespaciais, do Darwin
Core para registros de agrobiodiversidade e do WMO
Core Metadata Profile (WCMP) para observacdes
meteorologicas, atua como uma barreira técnica e
semantica para a interoperabilidade dos sistemas. A
divergéncia estrutural entre esses padrdes resulta na
formagdo de ilhas de dados (AgGateway, 2023),
dificultando analises integradas de varidveis
climaticas e biologicas.

Para mitigar esse problema, torna-se importante
promover a integracdo estrutural e garantir e
mensurar a qualidade técnica desses metadados. A
qualidade da informagdo nao se limita apenas a sua
exatiddo, devendo ser avaliada sob multiplas
dimensdes que atendam as necessidades dos
consumidores dos dados (Wang e Strong, 1996). Tais
dimensdes sdo categorizadas em quatro grupos: i)
qualidade intrinseca, a qualidade do dado por si so;
i) qualidade contextual, avaliada dentro do contexto
da tarefa; iii) qualidade representacional, a clareza e
inteligibilidade do formato; e iv) qualidade de
acessibilidade, a facilidade e seguranga na obtengdo
do dado. A auséncia de modelos padronizados para
diagnosticar tais atributos dificulta a interpretacdo
rapida e prejudica a reusabilidade dos conjuntos de
dados (Wilkinson et al., 2016; Michener, 2006).
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Nesse contexto, este trabalho concentrou-se na
modelagem de um sistema de avaliacdo de qualidade
para metadados agrometeorologicos. O objetivo
principal da pesquisa consistiu em construir e
consolidar uma Matriz de Critérios de Qualidade para
os padroes Darwin Core, WCMP e ISO 19115,
estabelecendo indicadores técnicos e objetivos
basecados nas dimensdes de qualidade de dados.
Dessa forma, o estudo visou realizar a transi¢do da
fundamentagdo tedrica sobre qualidade de dados para
um modelo de avaliagdo pratico e computavel,
fornecendo a base ldégica estruturada para a
identificacdo de lacunas semanticas e para a
promocdo direta da interoperabilidade na agricultura
digital.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de
natureza aplicada, descritiva e exploratoria, voltado
para a modelagem de critérios de avaliagdo de
qualidade de dados agrometeorologicos. A execugao
da pesquisa foi estruturada em quatro etapas
consecutivas e complementares:

Etapa A: Definicdo Taxondmica (Tedrica)

A base tedrica para a avaliacdo foi estabelecida a
partir da taxonomia de Wang e Strong (1996), que
categoriza a qualidade de dados em quatro categorias
fundamentais: intrinseca, contextual, representacional
e de acessibilidade. A partir deste referencial,
realizou-se o estudo e a selegdo das dimensdes
especificas, tais como acuracia, completude,
consisténcia e temporalidade, aplicaveis a avaliagdo
de metadados agrometeorologicos.
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Etapa B: Extragdo de Requisitos (Técnica)

Esta fase consistiu na auditoria técnica das
documentagdes oficiais e normas internacionais dos
padrdes selecionados: ISO 19115-1:2014 (para dados
geoespaciais), WMO Core Metadata Profile -
WCMP (para dados meteorologicos) e Darwin Core -
DwC (para agrobiodiversidade). Foram identificados
os elementos e atributos técnicos criticos para
garantir a  interoperabilidade no  dominio
agrometeorologico.

Etapa C: Formulaggo dos Critérios (Métrica)

Os requisitos técnicos identificados na etapa anterior
foram transformados em regras de validagdo logica.
Cada requisito foi convertido numa pergunta de
verificagdo, capaz de determinar, de forma binaria
(sim/ndo), o sucesso ou a falha do metadado naquele
aspeto especifico. Como exemplo, para o padrdo ISO
19115, formulou-se a validagdo do uso de
vocabularios controlados (CodeLists), enquanto para
o Darwin Core, verificou-se a presenc¢a de campos de
identidade taxonomica, como reino e familia.

Etapa D: Construgdo da Matriz de Critérios

Os resultados da formula¢do de métricas foram
consolidados numa matriz estruturada. Esta matriz
associou cada padrdo de metadados analisado a sua
dimensdo de qualidade correspondente, ao campo
técnico avaliado e ao critério de qualidade final sob a
forma de pergunta. Este instrumento constitui a base
logica fundamental para o diagnostico sistematico da
qualidade e para a promogao da integra¢do semantica
entre os padroes analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado obtido foi a construgdo e
consolidacdo da Matriz de Critérios de Qualidade.
Este instrumento representa a transicdo da
fundamentagdo tedrica sobre qualidade de dados, a
partir das dimensdes de qualidade de Wang e Strong
(1996), para um modelo de avaliagdo pratico e
computavel, aplicavel aos padrdes de metadados
agrometeorologicos. O mapeamento de dezenas de
regras de validacdo, modeladas num formato binario
(sim/ndo), permite verificar objetivamente a
conformidade técnica e semantica dos ficheiros.

Desse modo, operacionalizou-se as dimensdes de
qualidade, convertendo conceitos como acuracia,
completude, consisténcia e acessibilidade em
critérios  objetivos aplicaveis aos trés padrdes
analisados. Os resultados especificos para cada
padrao sdo detalhados a seguir:

Padrdo Darwin Core (DwC): A formulagdo incidiu
nas dimensdes de Interpretabilidade e Reputagdo.
Evidenciou-se que a auséncia de uma hierarquia
taxondmica clara (familia e reino) gera ambiguidades
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na identificagdo de plantas e pragas agricolas (Meyer
et al., 2021; TDWG, 2023). Foram estabelecidos
critérios para validar campos como
dwc:scientificName, dwc:family e dwc:taxonRank,
além de reforcar a rastreabilidade através da
identificagdo do especialista (dwc:identifiedBy) e da
data do registo (dwc:dateldentified).

Padraio WMO Core Metadata Profile (WCMP): Os
critérios focaram-se na estruturacdo e acessibilidade
global. Estabeleceu-se a obrigatoriedade do idioma
inglés e a categorizagdo conforme a hierarquia oficial
da Organizacdo Meteorologica Mundial
(properties.wmo:topicHierarchy) —como  métricas
essenciais de interoperabilidade, uma vez que o
idioma inglés ¢ o padrdo exigido pela WMO para
viabilizar a descoberta e a troca de dados em nivel
global (WMO, 2023). A verificacdo de politicas de
dados  (properties.wmo:dataPolicy) e contatos
institucionais revelou-se fundamental para garantir a
reutilizacdo das informagdes meteorologicas, pois
essas propriedades classificam legalmente as
permissdes de acesso (dados essenciais ou
adicionais) e asseguram o intercimbio irrestrito
conforme as resolugdes internacionais (WMO, 2023).

Padrao ISO 19115: A matriz destacou as dimensdes
de Completude, Consisténcia e Acuracia. A
validagdo baseada em vocabularios controlados
(Codelists), em detrimento do uso de texto livre no
campo MD_TopicCategoryCode, mostrou-se crucial
para assegurar a consisténcia semantica e a
integridade estrutural exigida por sistemas de
informagdo geografica, prevenindo divergéncias
terminologicas (ISO, 2014; Han e Han, 2022).
Adicionalmente, critérios relacionados com a
resolugdo espacial ¢ a linhagem dos dados (lineage)
refor¢aram a acuracia necessaria para aplicagdes de
agricultura de precisdo, ao documentarem com rigor
a proveniéncia ¢ a densidade dos dados geoespaciais
(IS0, 2014).

De forma integrada, os resultados evidenciaram que
os desafios da interoperabilidade agrometeorologica
envolvem profundas diferengas conceituais entre os
padrdes. A matriz desenvolvida permitiu explicitar
essas divergéncias e estabelecer um ponto de
convergéncia baseado em critérios técnicos de
qualidade, constituindo um avango para a integragdo
de dados heterogéneos no contexto da agricultura
digital.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento deste estudo permitiu a
sistematizagdo ¢ a consolidagio de um modelo
técnico para a avaliagdo de metadados
agrometeorologicos. A construgdo da Matriz de
Critérios de Qualidade representou o alcance do
objetivo principal, viabilizando a operacionalizacao
das dimensdes tedricas de acuracia, completude,
consisténcia e acessibilidade em métricas objetivas e
aplicaveis.

A estruturagdo das regras de validagdo em formato
binario (sim/ndo) constituiu um avango metodoldgico
significativo, pois eliminou a subjetividade na analise
da conformidade técnica e estabeleceu a base logica
necessaria para o diagnodstico escalavel de
metadados. Evidenciou-se que a integra¢do de dados
heterogéneos no dominio da agricultura digital
depende, primordialmente, da superagdo de barreiras
semanticas e estruturais, as quais foram devidamente
mapeadas e mitigadas através dos pontos de
convergéncia estabelecidos entre os padroes Darwin
Core, WCMP ¢ ISO 19115.

Concluiu-se que o levantamento de requisitos e a
modelagdo das métricas foram finalizados com éxito,
resultando num instrumento robusto que favorece a
comparagdo entre diferentes padrdes e contribui
diretamente para a transparéncia e reusabilidade de
dados cientificos. Este trabalho consolidou, portanto,
uma base metodoldgica consistente para apoiar a
governanga de dados e a integracdo semantica no
contexto agrometeorologico.
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