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Apresentacao

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, por meio

da presente publicacao, apresenta a Avaliacdo da Qualidade de
Dados Geoespaciais. A metodologia proposta neste documento segue
as orientagoes de normas internacionais, de especificacoes técnicas
nacionais e da literatura sobre o tema. O objetivo principal é orientar as
inspecoes de qualidade de produtos geocientificos, retratar a qualidade
dos dados geoespaciais e atingir niveis de conformidade demandados,
tanto pelo produtor, quanto por seus usuarios.

Na Introducao enfatiza a necessidade de adocao de padroes
numa Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE). No Capitulo Qualidade
de dados: uma abordagem geoespacial € apresentada uma visao geral
do conceito de qualidade, a visao de produtor e a visao do usuario, a
qualidade de um produto com representacao geoespacial, normas e
padroes para dados geoespaciais e os elementos de qualidade de dados
espaciais. Ja o Capitulo Amostragem aplicada a dados geoespaciais
aborda conceitos e métodos de amostragem aplicados na avaliagao de
dados espaciais, assim como a elaboracao de planos de amostragem,
com base em niveis de inspecao e aceitacao de qualidade. O Capitulo
Metodologia de avaliacao da qualidade sintetiza os conceitos aborda-
dos nos topicos anteriores, descreve uma diretriz para a inspecgao de
qualidade de um produto geoespacial, a elaboracao de catalogos de
medidas de qualidade e relatérios de qualidade independentes. Por
fim, o Capitulo Metadados geoespaciais: informando a qualidade do
produto cartografico ao usuario ressalta a importancia de relatar as
afericoes de qualidade nos metadados do produto. Nos Apéndices
sao apresentados exemplos de medidas de qualidade, agrupadas em
consisténcia logica, completude e acuracias (tematica, temporal e
posicional), para alguns produtos geociéntificos do IBGE.
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A abordagem deste documento visa a inspecao de produtos cartograficos, en-
tretanto, as métricas adotadas podem ser aplicadas durante o processo de producgao
de qualquer area das geociéncias.

Wadih Joao Scandar Neto

Diretor de Geociéncias



Introducao

No processo de producao geocientifica, € natural a busca pela
qualidade do conjunto de dados espaciais, seja este um mapa
de cobertura e uso da terra, uma imagem ortorretificada, uma base
cartografica continua ou um atlas nacional.

A constante evolucgao tecnolégica vem propiciando a area de
geociéncias um aumento na producao, demanda, acesso e numero
de usudrios de informacoes geoespaciais. O processo de producao
de dados geocientificos € complexo e envolve operagcoes e métodos
especificos, com profissionais altamente qualificados. No entanto,
para acompanhar esta evolucao sem perder a qualificacao dos dados
espaciais, é necessaria a adocgao de padroes (DALMOLIN; LEAL, 2001;
FREITAS, 2005; NOGUEIRA JUNIOR, 2003).

As Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE), através dos meta-
dados geoespaciais, facilitam o acesso aos conjuntos de dados espa-
ciais, produzidos e em producgao. Entretanto, embora proporcionem
o acesso, deixam em duvida a certeza e a adequabilidade do produto
geoespacial ao usuario. A literatura e as normas internacionais citam
determinados aspectos de qualidade a serem observados no conjunto
de dados espaciais, como a consisténcia ldgica, a completude, as acu-
racias (posicional, tematica e temporal) e a usabilidade.

A qualidade ancora os dados a realidade, descreve e da ideia de
um vacuo existente entre o modelo do mundo real e o proprio mundo
real (RODRIGUEZ PASCUAL, 2012). Neste sentido, uma IDE pressupde
qualidade, pois a elaboracao e a adoc¢ao de padroes fornecem condicoes
para controlar o processo de producao de dados espaciais e estabele-
cem niveis de conformidade de qualidade dos produtos cartograficos
gerados (ARIZA LOPEZ, 2002; LUNARDI, 2012).
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A série de normas internacionais ISO 19100 contém padroes e orientacoes
destinados a informacgdes geograficas. Dentre elas, a Norma ISO 19157:2013 aborda
especificamente o tema da qualidade do conjunto de dados espaciais. Ressalta-se que
aNorma IS0 19157:2013 substituiu as Normas ISO 19113:2002, 19114:2003 e 19138:2006.

O objetivo principal deste documento é apresentar uma metodologia de ava-
liacao da qualidade de conjunto de dados geoespaciais, elaborada segundo normas
internacionais de qualidade.

Os objetivos especificos sao: conceituar os elementos de qualidade de dados
espaciais; mostrar a elaboracao de planos de amostragem segundo um nivel de acei-
tacao de qualidade; apresentar inspecoes de qualidade amostral e completa; mostrar
o gerenciamento do controle de qualidade, por meio de classes de ocorréncia; e
fomentar a documentacao de medidas de qualidade para as afericoes de produtos
geocientificos, segundo suas especificacoes técnicas e demandas dos usuarios.



Qualidade de dados: uma abordagem
geoespacial

Acartografia é dedicada a representar modelos do mundo real. A
acuracidade de um produto cartografico é determinada por sua
conformidade com um modelo abstrato da realidade, a qual é descrita
nas especificacoes técnicas (terreno nominal) do Conjunto de Dados
Espaciais (CDG), conforme ilustram as Figuras 1 e 2 (LONGLEY et al.,
2013).

Figura 1 - Qualidade de um produto cartografico

Cﬂ\

ussdo A s
Captura

Adaptado de International Organization for Standardization (2002)
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Segundo a Comissao Nacional de Cartografia (2010) um dado espacial descreve
um fendbmeno associado a alguma dimensao espacial. Um dado geografico ou geo-
espacial ou georreferenciado € um dado espacial em que a dimensao espacial esta
associada a sua localizagao na superficie terrestre, em determinado instante ou periodo
de tempo. Neste documento ¢ utilizado tanto o termo geoespacial, quanto espacial.

Figura 2 - Niveis de abstracao

Conjunto de fendmenos geoespaciais que podem ou ndo ser
Mundo real cognitivos pelo ser humano. E a realidade em sua completude.

Conjunto de entidades percebidas da realidade, a linguagem
Mundo conceitual ou natural de nomear as coisas, abstrai a realidade e define uma
universo abstrato referéncia para a obtencéo do conjunto de dados.

Contempla ferramentas para estabelecer uma nova
simplificacdo da realidade e facilita o tratamento da
Mundo geoespacial informacéo, através de restricées e peculiaridades, adequando
a implementacdo do mundo conceitual a um banco de dados
geograficos.

Visdo do mundo real, ou hipotético, contemplando o que é
Universo de discussio relevante para uma aplicacdo geoespacial concreta, adaptada
pelo processo de abstracdo do mundo conceitual, das
restricoes do modelo geoespacial e das especificacoes do
produto.

O terreno nominal contempla o conjunto ideal de dados
geograficos, com regras especificadas ao qual se compara com
o conjunto real para aferir sua qualidade. E a prépria
especificacdo técnica. Desta forma, a cada produto
cartografico, com suas distintas regras de implementacéo, é
recomendavel a contestacdo de sua qualidade.

Adaptado de Ariza Lopez e outros (2004)

Segundo Rumbaugh (1994), um modelo é uma abstracao de alguma coisa, cujo
proposito € permitir que se conhecga-a antes de construi-la.

Um produto geocientifico diz respeito a todo e qualquer dado ou informacgao
geoespacial, que se distingue, essencialmente, pela sua associacao a superficie
terrestre, acrescido do conhecimento cientifico sobre o conjunto de elementos ou
fendbmenos geograficos retratados.

Conceitos de qualidade

Os conceitos de qualidade, sua concepcao ao longo do tempo e aplicacao de seus prin-
cipios, sao fundamentais na avaliacao do conjunto de dados espaciais. Dessa forma,
para aborda-los na avaliacao da qualidade de dados geoespaciais, deve-se considerar
os conceitos dos elementos de qualidade de dados espaciais; as perspectivas de qua-
lidade do produtor e do usuario de informacdes geoespaciais; e o desenvolvimento
de normas internacionais de qualidade e sua adocao em nivel nacional.

Nos dias atuais existe um consenso na definicao de qualidade, como expressado
em Ariza Lopez (c2002), na Norma ISO 19157:2013 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2013c) e no Plano de acao para implantacao da Infraestru-
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tura Nacional de Dados Espaciais - INDE, do Brasil (COMISSAO NACIONAL DE CAR-
TOGRAFIA, 2010, p. 89), nos quais é descrita como “a totalidade de caracteristicas
de um produto ou servico que lhe conferem aptidoes para satisfazer necessidades
explicitas e implicitas”

Em paralelo a evolucao dos conceitos de qualidade e sua gestao, a aplicacao da
estatistica no controle de qualidade surge praticamente na mesma época. Em razao
do aumento da capacidade produtiva, a inspegao completa dos produtos tornou-se
cada vez mais inviavel, houve demanda pela inspecao por amostragem e o uso de
ferramentas estatisticas (MELLO, 2011).

Qualidade do produto versus qualidade do processo

Segundo Rodriguez Pascual (2012), existem dois aspectos de qualidade que surgem
de pontos de vista completamente diferentes na hora de abordar o problema: a qua-
lidade do produto versus a qualidade do processo.

O primeiro, que considera a qualidade do produto final, visa determinar de forma
estatistica e objetiva a qualidade do produto, sem se preocupar com o processo de
producao, o que se configura numa auténtica caixa preta na qual interessa somente
a saida, ou seja, o resultado final.

O segundo, que considera a qualidade do processo, visa na maior ou menor
adequacao do processo de producao e fornecimento de um bem ou de um servico e,
num sentido mais geral, da qualidade da organizagao produtora, e por consequéncia,
se o processo de producao for correto e adequado, logicamente o resultado também
o sera. Além disto, inclui uma série de aspectos de grande relevancia, que envolvem
o bem produzido: prazo de entrega; garantia; servico pds-venda; atualizagao do pro-
duto; preco; instrucoes de uso; e outros de interesse do produtor, dos usuarios e de
suas aplicacoes.

Aideia de controlar um processo para conseguir melhorias é totalmente diferente
daquela de inspecionar produtos para identificar os ndao conformes, embora os dois
procedimentos utilizem em parte as mesmas ferramentas estatisticas (JURAN, ¢1997).

Ressalta-se que, neste documento, € abordada a inspecao de produtos carto-
graficos. Entretanto, as métricas adotadas podem ser aplicadas durante o processo
de producao de qualquer conjunto de dados espaciais.

Visao do produtor versus visao do usuario

A qualidade de dados espaciais depende internamente da percepcao do produtor e,
externamente da perspectiva do usuario. Para os produtores, os fatores que determi-
nam a qualidade sdo: a precisao geomeétrica e semantica; a genealogia dos dados; a
consisténcia légica; bem como a integridade dos dados. A preocupacao do usuario,
por outro lado, é a adequagao ao uso, ou o nivel de aptidao entre os dados e suas
necessidades, definidos em termos de acessibilidade; interpretacao; relevancia; com-
pletude; facilidade de compreensao; e custo (MOSTAFAVI; EDWARDS; JEANSOULIN,
2004). A Figura 3 ilustra a percepc¢ao destes dois pontos de vista.
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Figura 3 - Visao do produtor versus visao do usuario

niverso c

Scussdo
iverso d
CUSSao

Qualidade de Qualidade de
Dados Dados

do Usudrio

Adaptado de International Organization for Standardization (2013c)

Normas para dados geoespaciais

Nesta secao sao apresentadas as normas, padroes e demais referéncias a serem con-
sideradas na avaliacao da qualidade de dados geoespaciais, agrupadas em normas
internacionais e normas nacionais.

Normas internacionais para dados geoespaciais

A série ISO 19100 é relativa a dados espaciais. As normas citadas abaixo sao
ligadas a qualidade de dados espaciais:

¢ [SO 19115 - Metadados geograficos;

¢ [SO 19122 - Qualificagao e certificacao de pessoal;

¢ [SO 19127 - Codigos e parametros geodésicos;

¢ |SO 19131 - Especificagao do produto dos dados geograficos;

e |ISO 19139 - Metadados - Implementacao do esquema eXtensible Markup
Language - XML;

¢ |SO 19157 - Qualidade de dados (homologada em dezembro de 2013), substituiu
as seguintes normas: ISO 19113 - Principios de qualidade; ISO 19114 - Proce-
dimentos para avaliacao da qualidade; e a ISO 19138 - Medidas de qualidade
de dados.
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As normas ISO de qualidade de dados espaciais encontram-se em constante
desenvolvimento. Estas apresentam desde informacdes conceituais até exemplos
praticos relatando a aplicacao de medidas de qualidade, baseadas nos elementos de
qualidade e nas especificacoes técnicas do conjunto de dados.

As normas sao relacionadas entre si e a aplicacao de uma geralmente recai
sobre requisitos presentes em outra.

Em relacao aos procedimentos de inspecao amostral, as seguintes normas
internacionais podem ser consideradas:

¢|SO 2859-0 - Procedimentos de amostragem para inspec¢ao por atributos - parte
0: Introducao ao sistema de amostragem de atributos para a ISO 2859;

¢|S0O 2859-1 - Procedimentos de amostragem para inspecao por atributos - parte
1: Planos de amostragem segundo o Limite de Qualidade de Aceitavel (Accep-
tance Quality Limit) (LQA) para a inspecao de lotes por lote;

¢|SO 2859-2 - Procedimentos de amostragem para inspec¢ao por atributos - parte
2: Planos de amostragem segundo a Qualidade Limite (Limiting Quality) (QL)
para inspecao de lotes isolados;

¢|SO 3951-1 - Procedimento de amostragem para inspecao por variaveis - parte
1: Especificagao para planos de amostragem simples segundo o LQA para ins-
pecao lote por lote para uma propriedade de qualidade Unica e um Unico LQA;

¢|SO 3951-2 - Procedimento de amostragem para inspecao por variaveis - parte
2: Especificacao geral para planos de amostragem simples segundo o LQA
para a inspecao lote por lote com propriedades de qualidade independentes.

A Figura 4 ilustra uma piramide de implementagcao de normas ISO, proposta
por Ceballos e Gatica (2009), para atingir a satisfacao dos clientes de dados geoes-
paciais. A base € o uso da Norma ISO 9001 para a implementagcao do gerenciamento
de sistemas de qualidade, aliada ao uso das Normas ISO 19157 e ISO 19115, sobre
qualidade de dados espaciais e metadados, respectivamente.

Figura 4 - Piramide de implementacao de normas ISO

Satisfagdo
dos Clientes
TC/211 TC/211
ISO 19157 1ISO 19115
Qualidade de Dados Metadados

Normas ISO 9001

Gerenciamento de Sistemas de Qualidade

Adaptado de Ceballos e Gatica (2009)
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Normas nacionais para dados geoespaciais

A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE, do Brasil, apresenta uma série
de normas existentes, além de outras em processo de elaboracao e homologacao,

conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 - Normas, padroes e especificacoes para mapeamento da INDE

Sigla

Finalidade

Situacao / Instituicao
executora

ET-EDGV
Especificacao Técnica para Estruturacao de
Dados Geoespaciais Vetoriais

Define um modelo conceitual para dados
vetoriais para garantir sua consisténcia ldgica,
abrange a consisténcia conceitual e de
dominios.

Elaborada/ CONCAR/
CEMND Homologada

ET-ADGV
Especificacao Técnica para a Aquisicao de
Dados Geoespaciais Vetoriais

Define regras de aquisicao dos dados vetoriais
para garantir sua consisténcia légica, prevista
no modelo conceitual, abrange a aquisicao da
geometria, atributos e relacionamentos
topoldgicos.

Elaborada/ DSG

ET-PCDG
Especificagao Técnica de Produtos de
Conjuntos de Dados Geoespaciais

Define padroes para produtos de dados
geoespaciais vetoriais e matriciais

Elaborada/ DSG

ET-RDG
Especificacado para a Representagao de
Dados Geoespaciais

ET-CQDG
Especificacao Técnica para o Controle de
Qualidade dos Produtos de Conjuntos de
Dados Geoespaciais

Perfil MGB
Perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil

Abrange a consisténcia da representacao das
classes de feicoes geograficas

Abrange procedimentos para o controle de
qualidade dos produtos de dados geoespaciais

Define um conjunto bésico e necessario de
elementos para retratar as caracteristicas de
um conjunto de dados geoespaciais.

Em elaboragdo / DSG

Elaborada/ DSG

Elaborada/ CONCAR/
CEMG
Homologada

Fonte: Comissao Nacional de Cartografia (Brasil). Plano de agdo para implantagdo da Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais. Rio de Janeiro: Concar, 2010. 203 p. Adaptado. Disponivel em:
<http://www.concar.gov.br/pdf/PlanoDeAcaoclNDE.pdf>. Acesso em: ago. 2017.

Em relagao aos procedimentos de inspeg¢ao amostral, as seguintes normas na-
cionais, da Associacgao Brasileira de NormasTécnicas - ABNT, podem ser consideradas:

e NBR 5425 - Guia para inspe¢ao por amostragem no controle e certificagao de
qualidade;

*NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;

*NBR 5427 - Guia para utilizacao da NBR 5426 - Planos de amostragem e pro-
cedimentos na inspec¢ao por atributos.

Elementos de qualidade de dados espaciais

Os elementos de qualidade de dados espaciais sdo componentes que descrevem
aspectos de qualidade do dado geoespacial. A Norma ISO 19157:2013 aborda seis
elementos de qualidade de dados espaciais: completude; acuracia posicional; acura-
cia tematica; acuracia temporal; consisténcia légica; usabilidade; e seus respectivos
subelementos, conforme apresenta o Quadro 2.
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Quadro 2 - Elementos de qualidade de dados espaciais
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Elemento Subelemento Codigo
Comissao 1
Completude
Omissao 12
Consisténcia conceitual 21
Consisténcia de dominio 22
Consisténcia logica
Consisténcia de formato 23
Consisténcia topoldgica 24
Acurécia posicional absoluta 31
Acurécia posicional Acurécia posicional relativa 32
Acuracia posicional dos dados em grade 33
Correcao da classificacao a1
Acuracia temética Correcao dos atributos ndo quantitativos 42
Acurécia dos atributos quantitativos 43
Acuréacia de uma medida temporal 51
Acuréacia temporal Consisténcia temporal 52
Validade temporal 53
Usabilidade 6

Fonte: International Organization for Standardization. ISO 19157:2013: geographic information: data quality. Geneva:

1SO, 2013c. 146 p.

Consisténcia logica

A consisténcia logica é o elemento de qualidade de dados espaciais cujo objetivo
€ avaliar a integridade estrutural de um conjunto de dados, por meio do grau de
aderéncia deste conjunto de dados as regras logicas do modelo de dados espaciais

utilizados (KAINZ, 1995; SERVIGNE; LESAGE; LIBOUREL, c2006).

Segundo a Norma IS0 19157:2013 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STAN-
DARDIZATION, 2013c), o elemento de qualidade de consisténcia l6gica subdivide-se

em quatro subelementos:

e Consisténcia conceitual - analisa a aderéncia do conjunto de dados espaciais

as regras do esquema conceitual, ou seja, ao universo de discussao;

e Consisténcia de dominio - avalia a conformidade em relacao a valores de
dominios preestabelecidos;

¢ Consisténcia de formato - considera o grau em que os dados sao armazena-
dos de acordo com a estrutura fisica do conjunto de dados, isto é, examina
o modelo de armazenamento para uma estrutura de dados de um hardware
especifico ou ambiente de software;

¢ Consisténcia topologica - refere-se aos aspectos geométricos e topoldgicos da
informacao espacial, como situacoes de adjacéncia e pertinéncia.
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Na pratica, especificamente para bases cartograficas, as inspecoes de consis-
téncia topoldgica foram agrupadas em trés grupos:

¢ Validacao topoldgica na mesma classe - visa identificar inconsisténcias na
geometria e conectividade da classe. A corregao dos erros topologicos identi-
ficados pode ser automatica e/ou manual;

¢ Validacao topoldgica entre classes - visa identificar inconsisténcias de conec-
tividade entre classes, baseada no modelo de dados da EspecificacaoTécnica
da Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais ET-EDGV. A corregcao dos erros
topologicos identificados pode ser automatica e/ou manual; e

e Validacao topoldgica especifica - visa abordar situacoes nao explicitadas no
modelo de dados. Estas afericoes podem ser realizadas de forma automatica,
quando possivel, ou por meio de inspecoes visuais no conjunto de dados.

A area de abrangéncia dos dados geoespaciais e as classes de feigcoes geogra-
ficas, previstas na especificacao técnica do produto, podem ser consideradas nas
inspecgoes de qualidade de consisténcia l6gica e/ou completude. Deve haver coeréncia
entre a area de aquisicao das feicoes geograficas e a area de abrangéncia do produto
cartografico, a fim de garantir representagbes homogéneas no conjunto de dados.

A auséncia de classes de feicOes geograficas, previstas na especificacao técnica
do produto, pode ser levada em consideracao.

A Figura 5 ilustra uma inspecao de consisténcia topoldgica, na mesma classe,
realizada sobre a classe de feicoes municipios. Foram identificados problemas de
conectividade, em fungao da nao coincidéncia (Non-coincident intersecting) entre os
limites municipais.

Figura 5 - Inspecao de consisténcia topolégica em limites municipais
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Completude

Descreve a presenga ou auséncia de instancias de feigoes, relacionamentos e atributos.
Ea relacao entre os objetos representados no conjunto de dados espaciais e os que
conformam o modelo cartografico da realidade (terreno nominal) (ARIZA LOPEZ, c2002).

O conceito de completude subdivide-se em: omissao e comissao.

Segundo Salgé (1995), a completude esta incluida na acuracia tematica, na qual
a taxa de comissao (z') e taxa de omissao (r~ ) dos dados sao fornecidas pelas

equacoes:
quac . N o N-
=) LY
max (N,N°] (equagao 1) max|N,N°| (equacéo 2)
N~ numero de ocorréncias existentes na realidade, mas ausentes na amostra

(omissao)
N'nimero de ocorréncias na amostra além da realidade percebida (comissao)
N’ niumero de ocorréncias na realidade percebida
N nimero de elementos da amostra, dado por:

N=N"+N"+N" (equacao 3)

A Figura 6 exemplifica uma inspecao de completude, orientada por area, onde
foram identificados casos de omissao e comissao de feicoes geograficas da categoria

hidrografia.
Figura 6 - Inspecao de completude em hidrografia
38°2512'W
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Legenda

Tipos de ocorréncia em trecho de drenagem Amostras por area = Trecho de drenagem
—— 12 - Omissdo [ Grade16km2 [ Trecho massa d'agua

Tipos de ocorréncia em massa d'agua

[ 11 - Comissdo

[ 12 - Omissdo
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Acuracia posicional

A acuracia posicional € uma propriedade tradicional e emblematica das produgdes
cartograficas, existindo um grande nimero de referéncias em relagao ao tema. Esta
componente de qualidade faz referéncia a acuracia planimétrica e altimétrica do con-
junto de dados (ARIZA LOPEZ, ¢c2002).

Segundo a Norma ISO 19157:2013 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2013c), a acuracia posicional é composta de trés subelementos:

e Acurdcia posicional absoluta ou externa - proximidade entre os valores de
coordenadas observadas no produto cartografico e os valores de coordenadas
de seu homadlogo, considerado como verdadeiro;

e Acuracia posicional relativa ou interna - proximidade entre os valores de co-
ordenadas observadas com a posicao relativa de outras feicoes geograficas
no conjunto de dados e suas respectivas posicoes aceitaveis ou consideradas
como verdadeiras; e

e Acuracia posicional dos dados em grade - proximidade da posi¢cao de uma
grade de dados, ou seja, na estrutura matricial, com o valor aceitavel ou con-
siderado como verdadeiro.

Padrao de Exatidao Cartografica

Para acuracia posicional absoluta, o Padrao de Exatidao Cartografica (PEC), regu-
lado pelas normas técnicas da cartografia nacional por meio do Decreto n. 89.817,
de 20.06.1984, pode ser adotado como parametro a fim de estabelecer um nivel de
conformidade do produto cartografico avaliado, de acordo com os Quadros 3 e 4.

Quadro 3 - PEC Planimétrico

Classe PEC (mm x DE) EP (mm x DE)
A 0,5 0,3
B 0,8 0,5
C 1,0 0,6

Fonte: Brasil. Decreto n. 89.817, de 20 de junho de 1984. Estabelece as Instrugdes Reguladoras das Normas Técnicas
da Cartografia Nacional. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, ano 122, n. 120, 22 jun. 1984.

Secao 1, p. 8884-8886. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D89817.htm>. Acesso
em: ago. 2017.

Nota: DE: denominador da escala da carta e EP: erro padrao.

Quadro 4 - PEC Altimétrico

Classe PEC EP
A 1/2 eq* 1/3 eq*
3/5 eq* 2/5 eq*
C 3/4 eq* 1/2 eq*

Fonte: Brasil. Decreto n. 89.817, de 20 de junho de 1984. Estabelece as Instrucdes Reguladoras das Normas Técnicas
da Cartografia Nacional. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, ano 122, n. 120, 22 jun. 1984.
Secao 1, p. 8884-8886. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D89817.htm>. Acesso
em: ago. 2017.

Nota: EP: erro padrao e eq*: equidistancia entre as curvas de niveis.
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A Figura 7 mostra uma inspecao de acuracia posicional relativa, orientada por
area. Foram identificados problemas na extracao automatica de drenagem, a partir do
Modelo Digital de Elevacao (MDE). O posicionamento da feicao geogréfica de trecho
de drenagem esta deslocado em relacao a posicao considerada como verdadeira na
imagem ortorretificada. Este tipo de violagao é classificado como acuréacia posicional
relativa (cddigo 32, Quadro 2). Nesta inspecao também foram apontados casos de
omissao (cédigo 12, Quadro 2).

Figura 7 - Inspecao de acuracia posicional relativa
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Acuracia tematica

A componente tematica refere-se a acuracia dos atributos de um conjunto de dados
espaciais em relacao a verdade do terreno.

Segundo a Norma ISO 19157:2013, a acuracia tematica € a classificacao correta entre as
classes e seus atributos em relacao a um universo de discussao, definindo dois tipos
de atributos: quantitativos e nao quantitativos. A norma define trés subelementos:

e Correcao da classificagao - comparagao da representacao da classe de feicoes
e/ou seus atributos, no universo de discussao, com a realidade de terreno. Por
exemplo: (i) o revestimento (tipo de pavimentagao) de um trecho rodoviario
é pavimentado, mas foi classificado como sem revestimento (leito natural);
(ii) a sigla (codigo do trecho rodoviario) de uma rodovia é BR-116, mas foi
classificada como MG-116; e (iii) a jurisdicdo da rodovia BR-101 é federal, mas
foi classificada como municipal;
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e Correcao dos atributos nao quantitativos - avaliar se um atributo nao quanti-
tativo esta correto ou incorreto. Por exemplo: o nome geografico (toponimia)
correto de uma feicao geografica de trecho de drenagem é Rio Santo Ant6nio,
mas foi preenchido como Cérrego Santo Anténio;

e Acuracia dos atributos quantitativos - proximidade do valor de um atributo
quantitativo com um valor conhecido ou aceito como verdadeiro. Por exem-
plo: o niumero de pistas de um trecho rodoviario; a poténcia, outorgada pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANeeL, em kw (quilowatt), da estagao
geradora de energia elétrica; a altura estimada, em metros, de uma torre de
comunicacgao; a altitude oficial de uma pista ou ponto de pouso, em metros,
segundo o Departamento de Controle do Espaco Aéreo, subordinado ao Co-
mando da Aeronautica.

Esta componente de qualidade nao é exclusiva de mapas tematicos, pois qual-
qguer elemento representado em um mapa pertence a um tema, como construgoes,
nascentes, vértices geodésicos, que também podem submeter-se a um estudo sobre
sua classificacdo correta ou nao (ARIZA LOPEZ, c2002).

A Figura 8 mostra uma inspecao de acuracia tematica, orientada por feicao, re-
ferente ao nome geografico da classe trecho de drenagem. O nome correto é Riacho
da Macambira, conforme consta no fotolito azul da folha topogréfica, e nao Riacho
Macambira, como esta na base cartografica.

Figura 8 - Inspecao de acuracia tematica de nomes geograficos
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Acuracia temporal

Segundo Ariza Lépez (c2002), o tempo é uma caracteristica fundamental para julgar a
qualidade dos dados, mas para gerenciar esta informacao deve-se considerar a que
tempo se refere:

® 3o tempo légico do evento, ou seja, quando ocorreram as mudangas no mun-
do real;

®ao tempo da observacao da evidéncia; ou
® ao tempo em que ¢é realizada a carga das mudancas no banco de dados.

A forma mais simples de incluir o tempo é inseri-lo como um atributo, entretanto
o desejavel seria poder gerencia-lo como uma dimensao a mais (ARIZA LOPEZ, c2002).

A data da entrada de dados, ou a data da sua revisao, é um fator importante para
o usuario quando julgar a qualidade dos dados, no sentido de aptidao para o uso. A
acuracia temporal diz respeito as datas de aquisicao de dados, tipos de atualizacoes
e periodos de validade (DEVILLERS; JEANSOULIN, c2006).

Desta forma, para a Norma ISO 19157:2013, a acuracia temporal € composta de
trés subelementos:

e Acuracia de uma medida temporal - correta referéncia temporal do item avalia-
do. Por exemplo: a data do insumo utilizado na aquisicao do dado geoespacial
é de 2011, entretanto a data de langamento no produto cartografico foi em 2013;

¢ Consisténcia temporal - correta ordem de eventos ou sequéncia, se relatado.
Por exemplo: avaliagcao da variagcdao de uma série de dados geoespaciais, ao
longo do tempo, da biodiversidade brasileira;

e Validade temporal - é a validade dos dados em respeito a um determinado
tempo. Por exemplo: a duracao da validade de um atributo de um dado geo-
espacial pode estar vinculada até uma determinada data, a um periodo de
tempo ou a uma sazonalidade (periodicidade).

Usabilidade

A usabilidade é o aspecto de qualidade baseado nos requisitos especificos de usu-
arios e/ou universos de discussao, onde todos os elementos de qualidade de dados
espaciais podem ser utilizados na sua avaliacao. Este elemento de qualidade avalia
se um produto atende a especificacdes de determinados usuarios, por meio de indi-
cadores especificos, tais como: eficacia, eficiéncia e satisfacdo num contexto de uso
especifico (ARAUJO, 2016).

A avaliacao de usabilidade pode ser baseada em requisitos especificos de usu-
arios e/ou universos de discussao. Neste caso, o elemento de usabilidade deve ser
usado para descrever informacoes especificas de qualidade sobre a adequacao de
um conjunto de dados para uma determinada aplicacao ou a conformidade com um
conjunto de requisitos (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2013c). Em relacao aos nomes geograficos, como exemplo, ao avaliar a compatibilidade
de sua representacao nas diferentes escalas do mapeamento sistematico topografico
do Brasil, essa inspecao de qualidade utiliza mais de um elemento de qualidade. Logo,
pode ser classificada como usabilidade.



Amostragem aplicada a dados
geoespaciais

Na maioria das vezes, ao lidar com um conjunto de dados espaciais,
nota-se sua complexidade, devido a dimensoes territoriais e a quanti-
dade de informacodes representadas. Dessa forma, em diversas situa-
coes, é inviavel realizar uma inspecao completa do conjunto de dados,
exceto nos processos que podem ser automatizados, como algumas
avaliacoes de consisténcia ldégica. Assim, uma etapa fundamental ao
processo de avaliacao da qualidade de um produto cartografico é a
amostragem dos dados.

Para a tomada de decisao é sempre conveniente ter um conhe-
cimento completo da situagcdao, mas muitas vezes isto nao é possivel.
Nesse caso, preocupa-se em ter um conhecimento que, embora
aproximado, tenha base estatistica (ARIZA LOPEZ; GARCIA BALBOA;
AMOR PULIDO, 2004).

Erro amostral toleravel e tamanho da
amostra

A especificacdo do erro amostral toleravel (E, ) deve ser feita sob
um enfoque probabilistico. Além disso, outro fator a considerar na
determinacao do tamanho da amostra (n,) e, consequentemente,
no calculo do erro amostral toleravel ( £, ) pretendido séo restrigoes
financeiras (BARBETTA, 2012).

ny = E02 (equacao 4)
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Caso a populacao seja considerada grande, cita-se mais que 20 vezes o valor
calculado em 7, , entdo pode ser adotado como tamanho da amostra (7n, = n), caso
contrario é sugerida a seguinte correcao (BARBETTA, 2012).

_ Nun,

n= (equacgao 5)
N+n,

Na inspecao de qualidade de dados geoespaciais, pode ser feita uma analogia
tanto em relacao a quantidade de feicdes geograficas a serem avaliadas, como em
relacdo a area total de abrangéncia do produto cartografico. Dessa forma, é possivel
estimar o tamanho da amostra e observar o erro amostral antes da afericao de qualidade.

Neste documento o calculo do erro amostral toleravel (£)) tem como objetivo
auxiliar nas estimativas preliminares do tamanho da amostra (n), provaveis despesas
financeiras e/ou demandas de tempo para realizacdo das inspecoes de qualidade.
Recomenda-se a elaboracao de planos de amostragem?, segundo niveis de aceitacao
de qualidade, para aprovar ou reprovar o conjunto de dados espaciais avaliado.

Aspectos principais na coleta de amostras

A Norma ISO 19157:2013 considera dois aspectos principais para a estratégia de coleta
de amostras:

e 0s itens a serem amostrados (por area ou feicao); e
® a maneira pela qual eles sao selecionados: probabilidade ou julgamento.

A Especificacao Técnica para o Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais
(ET-CQDG) cita trés tipos de amostragem espacial (BRASIL, 2016):

e amostragem de pontos de controle;
e amostragem de fenOmenos continuos; e

e amostragem de feigdes geogréaficas.

Figura 9 - Estratégias de amostragem

Componentes Estratégicos de Amostragem

I E |
Definigao de populagao Procedimentos de Amostragem
| ou | | ou I
Orientado por Area  Orientado por Feigio Amostragem Amostragem
por julgamento probabilistica
ou | |
) . ou | ou
Areas Areas
pré-definidas generalizadas Aleatéria Aleatéria Aleatéria
Simples Estratificada  Sistematica

Adaptado de International Organization for Standardization (2013c)

T Para informacgoes mais detalhadas, consultar o capitulo Plano de inspecao amostral, desta publicagao.



C ]
Amostragem aplicada a dados geoespaciais 5‘IBGE

A Figura 9 mostra a estratégia de amostragem proposta na Norma ISO
19157:2013.

Segundo a Norma ISO 19157:2013, nos métodos de amostragem de dados geo-
espaciais, os seguintes aspectos precisam ser levados em consideracao:

e as areas cobertas por um conjunto de dados geograficos podem formar um
espaco continuo e, caso exista uma divisao por lotes, uma atencao deve ser
dada as omissoes e comissoes aos itens cruzando o limite destes lotes;

®a qualidade dos insumos de origem e a habilidade dos operadores podem
afetar a qualidade dos dados geograficos, ocasionando erros sistematicos ou
discrepantes; e

¢ o produtor de dados deve ter cuidado na especificacao técnica do conjunto de
dados espaciais e orientagoes de aquisicao para alcancar a homogeneidade
em termos de qualidade.

Considerando-se os aspectos apontados, a inspecao orientada por area pode ser
utilizada na avaliagao de fendmenos continuos como redes de drenagem ou sistemas
viarios e na selecao de areas para coleta de pontos de controle de campo. A inspecao
orientada por feicoes pode ser aplicada em fendmenos isolados, tais como: portos,
pontes, aeroportos, entre outros.

Métodos de amostragem: por julgamento ou probabilistica

As amostragens sao ditas probabilisticas quando cada elemento da populacao pode
pertencer a amostra sorteada. Caso contrario, se por alguma razao isto nao ocorrer, a
amostragem é dita nao probabilistica ou por julgamento (FERREIRA, 2009; BARBETTA,
2012; YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Amostragens probabilisticas (aleatérias)

A amostragem aleatdria consiste na selecao casual de n unidades sorteadas sem
reposicao de uma populacao constituida de N unidades sequencialmente numera-
das, na qual qualquer elemento da populacao tem a mesma probabilidade de ser
selecionado. Nos estudos de fendmenos espaciais, a selegao aleatoria pode levar
em consideracao as coordenadas geograficas para serem escolhidas aleatoriamente
(YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Dentre os métodos de amostragem aleatéria a serem aplicados nas inspecoes
de qualidade de dados espaciais, a Norma ISO 19157:2013 cita (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2013c):

e Amostragem aleatdria sistematica — mostra-se adequada por sua caracteristica
de selecao aleatdria permitir abranger de forma homogénea toda a area de
interesse do produto cartografico. Pode ser utilizada nas inspecoes orientadas
por area. Por exemplo: completude (omissao e comissao) de feicoes geograficas
da categoria hidrografia, como a rede de drenagem e massa d’agua;

e Amostragem aleatdria simples — mostra-se adequada na selecao aleatoria de
feicoes. Por suas caracteristicas pode nao abranger a toda area do produto car-
togréafico. Pode ser utilizada nas inspegdes orientadas por feicao. Por exemplo:
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avaliacao da acuracia tematica de feicoes geograficas da categoria transporte,
como portos, pontes, hidrelétricas, aeroportos e determinado(s) atributo(s);

e Amostragem estratificada - a populacao é dividida em subgrupos, denominados
estratos, por meio de uma variavel critério, onde cada um é submetido a uma
amostragem aleatdria simples. Por exemplo: pode ser aplicada em inspegoes
de qualidade de arruamentos, extraidas das feicoes geograficas referentes a
todo sistema rodoviario.

Amostragem por julgamento (nao aleatorias)

Na pratica, uma amostragem nao aleatéria pode ser mais adequada do que uma
amostragem aleatoria, em funcao da dificuldade ou impossibilidade da selecao da
amostra, procurando, de forma geral, criar amostras que representem significativa-
mente a populacao de onde foram extraidas (BARBETTA, 2012).

Num determinado conjunto de dados espaciais podem existir determinadas
caracteristicas ou regidoes geograficas especificas que precisam atender determina-
dos aspectos de qualidade, sendo necessario o uso da amostragem por julgamento.

Inspecao amostral orientada por area

Na amostragem orientada por area pode ser utilizada uma grade continua. A grade
viabiliza a aplicagcdo da amostragem aleatéria sistematica e posterior analise espa-
cial dos resultados da inspecao. Pode ser utilizada na selecao de areas para coleta
de pontos de controle e/ou na identificagcao de areas para inspecao de qualidade de
fendmenos continuos, como rede de drenagem, sistema viario ou areas edificadas.

Recomenda-se, empiricamente, o uso das seguintes dimensoes para as células
da grade para inspecao por amostragem por area (SANTOS, 2013; BRASIL, 2016):

e 4x4cm na escala do produto cartografico para afericao de fenémenos continuos
de hidrografia; e

¢ 10x10cm na escala do produto cartografico para afericao de outros fenémenos
continuos e/ou selecao de areas para identificagcao de pontos de controle.

Exemplificando, na inspecao de qualidade da completude da categoria de in-
formacao hidrografia da Base Cartografica Continua do Brasil, na escala 1:250 000 -
BC250 foi demandada a existéncia de pelo menos uma amostra por folha topografica
na escala 1:250 000. Para isso, foi utilizada a grade de articulagao da escala 1:100 000
(aproximadamente 10x10cm na escala 1:250 000) e foram selecionadas uma folha a
cada duas (passo da selecao aleatéria sistematica). Em seguida, foi gerado um ponto
aleatorio por cada folha 1:100 000 selecionada. As unidades de amostragem foram
células da grade 4x4cm na escala 1:250 000 que tocavam esses pontos aleatorios. A
Figura 11 mostra a distribuicao espacial das grades de inspegao de 4x4cm na escala
1:250 000 para inspecionar a categoria de informacao da BC250.
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Figura 10 - Distribuicao espacial de unidades de amostragem
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Santos (2013)

Foram inspecionadas 571 unidades de amostragem, com aproximadamente
100 km?, ou seja, de acordo com a equacao 4, o erro amostral calculado foi de 4,18%.
O método de amostragem foi o aleatorio sistematico orientado por area de inspecao.

Inspecao amostral orientada por feicao

A amostragem orientada por feicdo pode ser realizada na selecao de feigdes geo-
graficas para inspecao de qualidade de fendmenos individualizados no terreno e/ou
determinada caracteristica a avaliar, entre os quais podem ser exemplificados portos,
pontes, usina hidrelétrica, aeroporto, determinado(s) atributo(s), dentre outros.

Plano de inspecao amostral

Em relacdao a amostragem dos dados geoespaciais, tanto na inspecao orientada por
area, quanto na inspecao orientada por feigao, € necessario adotar um nivel de acei-
tacao de qualidade.

O objetivo da inspecao por amostragem ¢é o de estabelecer uma regra de de-
cisao justa, para aceitar ou rejeitar um lote (N) do produtor, seja este um produto
cartografico final ou uma etapa de producao finalizada. Neste documento adotou-se
a amostragem por atributos para aprovacao ou reprovacao do conjunto de dados
espaciais avaliado (RIBEIRO JUNIOR, 2013).
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O plano de amostragem ¢é definido com base no tamanho da populacgao
(N ), no Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA) e no Nivel de Qualidade Inaceitavel (NQl),
conforme descrito a seguir (ARIZA LOPEZ, 2013; BRASIL, 2016):

e adota-se o Limite de Qualidade Aceitavel (LQA), equivalente ao NQA, quando
houver mais de 10 itens a serem inspecionados na populacao (lote); ou

e adota-se a Qualidade Limite (QL), equivalente ao NQI, quando houver menos
de 10 itens a serem inspecionados na populacéo (lote) isolada.

O nivel de inspecao fixa a relagao entre o tamanho do lote (N) e o tamanho da
amostra (n).

Segundo Ribeiro Junior (2013), em geral, adota-se inicialmente o nivel de inspe-
cao ll, conforme Quadro 5. Posteriormente, é recomendado que o nivel de aceitacao
torne-se mais rigido.

Segundo a Norma ISO 19157:2013, lote é a unidade minima na qual a qualidade
pode ser avaliada; e item é a unidade minima a ser inspecionada definida pelo produtor
de dados, de acordo com as especificagcoes técnicas do produto.

O LQA esta associada ao risco do produtor (ao), ou seja, é a probabilidade de
rejeicao de um lote de boa qualidade, onde a proporcao de itens defeituosos (p) no
lote (N) € menor ou igual ao LQA estabelecido, ao ser inspecionado por uma amostra
de tamanho (n) e um numero de aceitacao (Ac).

A QL estad associada ao risco do usuario ( 8,), ou seja, é a probabilidade de

aceitacao de um lote de ma qualidade, onde a proporgao de itens defeituosos (p) no
lote (N) é maior que a QL estabelecida, ao ser inspecionado por uma amostra de ta-
manho (n) e um ndmero de rejeicao (Re).

Geralmente o risco do produtor (@) e o risco do usuario () sao estabelecidos
entre os intervalos de 0,01 e 0,10. Dessa forma, esta entre 1,0% e 10% a probabilidade
maxima de aceitacao e rejeicao do lote (N), segundo um LQA para o produtor e uma
QL para o usuario (RIBEIRO JUNIOR, 2013).

Por exemplo, a Figura 11 ilustra a Curva Caracteristica de Operacao (CCO) de
um plano de amostragem, mostrando o risco do produtor (ao), associado a um LQA,
e o risco do usuariol A1) associado a QL. Num lote com uma populagao (N) de 2 000
itens, ao adotar um nivel de inspecao |, deveremos selecionar 50 amostras (n). Caso
seja estabelecido um LQA de 1,5%, o nUmero de aceitagao (Ac) sera de até dois itens
defeituosos na amostra (n) para aprovar o lote.

Neste documento é abordado o plano de amostragem simples, mas na pratica,
conforme consta na NBR 5426, os planos de amostragem dupla ou multipla podem
ser adotados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMASTECNICAS, 1985b).
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Figura 11 - Curva Caracteristica de Operacao (CCO) de um plano de amostragem
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Tamanho da amostra (n) segundo o nivel de inspecao e o LQA

O Quadro 5 auxilia na selecao da letra-cédigo? de acordo com o nivel de inspecao
desejado e o tamanho do lote (N). Este quadro é utilizado para produtos cartogréaficos
nos quais hd uma quantidade significativa de lotes (maior que 10) a inspecionar.

_——d e e - = —_— e A —— - —
Aceitacio : Divida Rejeicio Risco do usurio (51)
. >
LQA QL
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 16%

Quadro 5 - Letra-codigo de acordo com o tamanho do lote e nivel de inspecao

Niveis gerais de inspecao

Tamanho do lote

2a8
9a 15
16 a 25
26 a 50
51a90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200
3201 a 10 000
10001 a 35 000
35001 a 150 000
150 001 a 500 000
500 001 e maiores

2 < r A« IO MmOOO®W>> >
0O v Z232r AR« I G mMmOOmT >

T PO v zZ2< r AR« I OmMMmMmOOW

Fonte: Brasil. Exército. Diretoria de Servico Geografico. Norma da especificacao técnica para controle de qualidade de
dados geoespaciais (ET-CQDG). 1. ed. Brasilia, DF, 2016. [94] p. Disponivel em:
<http://www.geoportal.eb.mil.br/iimages/PDF/ET_CQDG_1a_edicao_2016.pdf>. Acesso em: ago. 2017.

2

desejada, a fim de precisar o tamanho da amostra (n).

A letra-cédigo é utilizada para determinar a letra aplicavel ao tamanho do lote (N) e ao nivel de inspe¢édo de qualidade
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Numeros de aceitacao (Ac) segundo o tamanho da amostra
(n) e o LQA

O Quadro 6 mostra o numero de aceitacao (Ac), ou seja, a quantidade de itens
nao-conformes aceitavel, baseado no tamanho da amostra (n) e no LQA.

Quadro 6 - Tamanho da amostra (n) e numero de aceitacao (Ac)
segundo a letra-codigo e o LQA

Letra Tan:;nho Limite de qualidade aceitavel (LQA) em %

codigo amostra 0,4 0,65 1,0 1.5 25 4,0 6,5 10 15 25
A 2 4 4 4 4 4 4 0 1 4 1
B 3 {4 {4 {4 {4 {4 0 i) {4 1 2
c 5 4 4 4 4 0 1 {4 1 2 3
p s & 3 & o & & 1 2 3 s
E 13 4 4 0 i 4 1 2 3 5 7
F 20 4 ) i 4 1 2 3 5 7 10
G 32 0 i 4 1 2 3 5 7 10 14
H 50 Sl 4 1 2 3 5 7 10 14 21
J 80 {4 1 2 3 5 7 10 14 21 T
K 125 1 2 3 5 7 10 14 21 i i
L 200 2 3 5 7 10 14 21 i) i) i
M 315 3 5 7 10 14 21 i i iy iy
N 500 5 7 10 14 21 i i 1 1 i)
P 800 7 10 14 21 i in i iy iy 1
Q 1250 10 14 21 i i i i iy i) 1
R 2000 14 21 i in n i iy iy i i

Fontes: 1. Brasil. Exército. Diretoria de Servico Geografico. Norma da especificagdo técnica para controle de qualidade
de dados geoespaciais (ET-CQDG). 1. ed. Brasilia, DF, 2016. [94] p. Disponivel em:
<http://www.geoportal.eb.mil.br/iimages/PDF/ET_CQDG_1a_edicao_2016.pdf>. Acesso em: ago. 2017. 2. International
Organization for Standardization. ISO 2859-1:1999: sampling procedures for inspection by attributes: part 1: sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection. 2nd ed. Geneva: ISO, 1999. 87 p.

Tamanho da amostra (n) segundo o nivel de inspecao e a QL

O Quadro 7 auxilia na selecao da Qualidade Limite (QL) (risco do usuario), segundo
o tamanho do lote (N) e o nivel de inspe¢ao desejado. Este Quadro é utilizado para
produtos cartograficos isolados, com a quantidade de lotes inferior a 10 itens, por
exemplo: mapas editorados para impressao, imagens ortorretificadas, cartas imagem,
entre outros.

Quadro 7 - Qualidade limite (QL) em % segundo o tamanho do lote (N) e
o nivel de inspecao

Tamanho do lote Qualidade limite (QL) em %
| [} 1
16 a 25 12,5 32 32
26 a 50 12,5 20 32
51 a 150 8,0 20 32
151 a 1200 5,0 20 32
1201 a 10 000 3,15 12,5 32
10 001 a 150 000 3,15 8,0 20
150 001 e maiores 2,0 8,0 20

Fonte: Brasil. Exército. Diretoria de Servico Geografico. Norma da especificagao técnica para controle de qualidade de
dados geoespaciais (ET-CQDG). 1. ed. Brasilia, DF, 2016. [94] p. Disponivel em:
<http://www.geoportal.eb.mil.br/iimages/PDF/ET_CQDG_1a_edicao_2016.pdf>. Acesso em: ago. 2017.
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Numeros de aceitacao (Ac) segundo o tamanho do lote (N)

eaQL

O Quadro 8 mostra o numero de aceitagao (Ac), ou seja, a quantidade de itens

nao-conformes aceitavel, baseado no tamanho da amostra (n) e na QL.

Quadro 8 - Tamanho da amostra (n) e numero de aceitagao (Ac) segundo o tamanho do

Tamanho do lote

lote e a QL

Qualidade limite (QL) em %

0,8 1,25 20 315 50 8,0 125 20 32
n 17 13 9 6
16 a 25 1y q 2y 4 2y
Ac 0 0 0 0
n 50 28 22 15 10 6
26 a 50 4 s s
Ac 0 0 0 0 0 0
n 50 44 34 24 16 10 8
51 a 90 4 iy
Ac 0 0 0 0 0 0 0
n 20 80 55 38 26 18 13 13
91 a 150 {4
Ac 0 0 0 0 0 0 0 1
n 170 130 95 65 42 28 20 20 13
151 a 280
Ac 0 0 0 0 0 0 0 1 1
n 220 155 105 80 50 32 32 20 20
281 a 500
Ac 0 0 0 0 0 0 1 1 3
n 255 170 125 125 80 50 32 32 32
501 a 1200
Ac 0 0 0 1 1 1 1 3 5
n 280 200 200 125 125 80 50 50 50
1201 a 3200
Ac 0 0 1 1 3 3 3 5 10
n 315 315 200 200 200 125 80 80 80
3201 a 10 000
Ac 0 1 1 3 5 5 5 10 18
n 500 315 315 315 315 200 125 125
10 001 a 35 000 1t
Ac 1 1 3 5 10 10 10 18
n 500 500 500 500 500 315 200
35001 a 150 000 i i
Ac 1 3 5 10 18 18 18
n 800 800 800 800
150 001 a 500 000 i i i i i
Ac 3 5 10 18
n 1250 1250 1250
500 001 e maiores ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
Ac 5 10 18

Fontes: 1. Brasil. Exército. Diretoria de Servigo Geografico. Norma da especificagcdo técnica para controle de qualidade

de dados geoespaciais (ET-CQDG). 1. ed. Brasilia, DF, 2016. [94] p. Disponivel em:

<http://www.geoportal.eb.mil.br/iimages/PDF/ET_CQDG_1a_edicao_2016.pdf>. Acesso em: ago. 2017. 2. International
Organization for Standardization. ISO 2859-2:1985: sampling procedures for inspection by attributes: part 2: sampling
plans indexed by limiting quality (LQ) for isolated lot inspection. Geneva: 1ISO, 1985. 21 p.
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Nos casos onde o plano de amostragem apresentar um valor para o tamanho
da amostra (n) igual ou superior ao tamanho da populagcao (N), naturalmente sera
realizada a inspecao completa. Por exemplo: o Quadro 9 mostra o plano de amos-
tragem definido para um lote da Base Cartografica Continua na Escala 1: 100 000 -
BC100, segundo um nivel de inspec¢ao Il e o LQA de 4,0%, e o quantitativo de feicoes
geograficas de cada classe da referida base cartogréfica.

Quadro 9 - Plano de amostragem de um lote da BC100

Quantidade l}lu.mero Tamanho Método de
Classe de feigoes Letra cédigo rr\]:;(;;ngzege da inspegao (amostral
geograficas LOA em 4% amostra ou completa)

asb_dep_saneamento_a 1 Inspegao Completa 0 Inspecao Completa
eco_edif_ext_mineral_p 8 A 0 2 Inspecdo Amostral
eco_edif_industrial_a 16 Cc 0 Inspecdo Amostral
eco_edif_industrial_p 35 D 1 8 Inspecdo Amostral
eco_ext_mineral_a 121 F 2 20 Inspecdo Amostral
eco_ext_mineral_p 150 F 2 20 Inspecao Amostral
enc_termeletrica_p 4 A 0 2 Inspecdo Amostral
enc_trecho_energia_l 143 F 2 20 Inspecao Amostral
hid_banco_areia_| 48 D 1 8 Inspecao Amostral
hid_barragem_| 6483 L 14 200 Inspecao Amostral
hid_ilha_a 78 E 1 13 Inspegdo Amostral
hid_massa_dagua_a 180 G 3 32 Inspecdo Amostral
hid_quebramar_molhe_a 1 Inspecao Completa 0 Inspecao Completa
hid_quebramar_molhe_| 12 B 0 3 Inspecdo Amostral
hid_recife_a 19 C 0 5 Inspecdo Amostral
hid_recife_p 20 C 0 5 Inspecdo Amostral
hid_rocha_em_agua_a 2 A 0 2 Inspecao Completa
hid_sumidouro_vertedouro_p 6 A 0 2 Inspecdo Amostral
hid_trecho_drenagem_| 71238 N 21 500 Inspecdo Amostral
hid_trecho_massa_dagua_a 8073 L 14 200 Inspecdo Amostral
loc_aldeia_indigena_p 78 E 1 13 Inspecdo Amostral
loc_area_edificada_a 642 J 7 80 Inspecdo Amostral
loc_capital_p 2 A 0 2 Inspecdo Completa
loc_cidade_p 372 H 5 50 Inspecdo Amostral
loc_nome_local_p 1270 K 10 125 Inspecdo Amostral
rel_curva_nivel_| 38631 N 21 500 Inspecdo Amostral
rel_elemento_fisiografico_natural_l 1531 K 10 125 Inspecdo Amostral
rel_elemento_fisiografico_natural_p 312 H 5 50 Inspecdo Amostral
rel_pico_p 2 A 0 2 Inspecao Completa
rel_ponto_cotado_altimetrico_p 41901 N 21 500 Inspecdo Amostral
tra_edif_constr_aeroportuaria_p 1 Inspecao Completa [ Inspecao Completa
tra_pista_ponto_pouso_a 3 A 0 2 Inspecdo Amostral
tra_pista_ponto_pouso_| 100 F 2 20 Inspecdo Amostral
tra_pista_ponto_pouso_p 12 B 0 Inspecdo Amostral
tra_ponte_| 33 D 1 Inspecdo Amostral
tra_ponte_p 852 J 7 80 Inspecao Amostral
tra_trecho_duto_| 1 Inspegao Completa 0 e Inspegao Completa
tra_trecho_ferroviario_| 31 D 1 8 Inspecao Amostral
tra_trecho_rodoviario_| 85425 N 21 500 Inspecao Amostral

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.



Metodologia de avaliacao
da qualidade

Neste capitulo é apresentada a metodologia de avaliacao da qualidade
de um conjunto de dados espaciais, baseada nas normas ISO. O flu-
xograma, ilustrado na Figura 12, sintetiza todos os conceitos e topicos
abordados nos Capitulos Qualidade de dados: uma abordagem geoes-
pacial e Amostragem aplicada a dados geoespaciais.

Ressalta-se que esta metodologia pode ser aplicada a qualquer
dado geoespacial, tanto na afericao de sua qualidade, quanto na ava-
liacao de adequacao ao uso de uma determinada aplicacao.

Figura 12 - Metodologia de avaliacao de qualidade
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Adaptado de International Organization for Standardization (2013c)
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Todos os cartogramas presentes neste documento foram elaborados durante as
inspecoes de qualidade de diferentes produtos cartogréaficos, por meio do ambiente
de Sistema de Informacgao Geografica (SIG): Quantum QGIS (QGIS).

Os topicos a seguir descrevem os itens presentes no Capitulo Metodologia de
avaliacao da qualidade, referentes a dados geoespaciais.

Etapa de producao ou conjunto de dados espaciais
finalizado

O inicio do processo de avaliacao de qualidade pode ser aplicado a uma etapa do
processo de producao ou ao produto cartografico finalizado. O Conjunto de Dados
Espaciais (CDG) representa o produto cartografico ao qual se deseja avaliar a qualidade.
Entretanto, este pode ser representado por um pequeno grupo de dados, limitado por
uma extensao espacial ou tipos de feicoes ou, até mesmo, um determinado atributo
de uma feicao. Um mapa editorado para impressao, cartas imagem e bases carto-
graficas continuas podem ser considerados como um Conjunto de Dados Espaciais.

Para comparar o Conjunto de Dados Espaciais com o mundo real é essencial a
existéncia das especificacoes técnicas do produto cartografico. A afericdao da quali-
dade do conjunto de dados é fundamentada nas especificagcoes técnicas do produto
cartografico e/ou nos requisitos de uma determinada aplicacao, segundo niveis de
aceitacao de qualidade desejados.

Preparo da avaliacao da qualidade

Na etapa de preparo da avaliacao da qualidade, o objetivo principal é identificar o(s)
elemento(s) de qualidade a ser(em) avaliado(s) e o ambito da inspec¢ao de qualidade.
Nessa etapa é essencial identificar a(s) medida(s) de qualidade a ser(em) utilizadas. O
ideal é que todas as medidas sejam documentadas e armazenadas. Dessa forma, cada
produto cartografico demandara um conjunto de medidas de qualidade, formando
assim o seu catadlogo de medidas de qualidade. A ordem de avaliagcao dos elementos
de qualidade, a definicao do método de inspecao e a elaboracao do plano de amos-
tragem, também sao abordados nessa etapa.

Catalogo de medidas de qualidade

A medida de qualidade descreve o que e como deve ser inspecionado num conjunto
de dados espaciais, assim como permite incluir um nivel de aceitacao desejavel apos
a afericao de qualidade. As medidas de qualidade devem ser elaboradas com base
nas especificagoes técnicas do conjunto de dados, junto com a equipe de producao
e em demandas apontadas por usudrios do produto cartografico.



A documentacao de medidas de qualidade proporciona a composicao de ca-
talogos de medidas de qualidade que poderao ser aplicadas em diferentes tipos de

produtos cartograficos, conforme ilustra a Figura 13.

Figura 13 - Catalogo de medidas de qualidade
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O desejavel é que as medidas de qualidade estejam prontas, ou sejam elabora-
das, antes do inicio das aferigcoes de qualidade. As medidas podem surgir ou serem
adaptadas, tanto por demanda do produtor quanto pela necessidade de adequacao
ao uso por parte do usuario.

A existéncia de medidas de qualidade de dados é fundamental para avaliar a
confiabilidade e a incerteza dos resultados obtidos a partir das afericoes de qualidade
efetuadas sobre o conjunto de dados espaciais.
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A Norma ISO 19157:2013 apresenta os seguintes componentes basicos para
descrever uma medida de qualidade:

* Nome da medida de qualidade - Denominar a medida de qualidade;

e Elemento de qualidade - Elementos de qualidade de dados (dominio enume-
rado):

1. Completude;

2. Consisténcia logica;
3. Acurdacia posicional;
4. Acuracia temporal;
5. Acuracia tematica;
6. Usabilidade.

e Escopo - Ambito ao qual se aplica a informacao da qualidade de dados. Exem-
plo: Todos os itens classificados como rios;

¢ Definicao da medida de qualidade - Descricao geral da medida de qualidade
(texto livre). Por exemplo: classificar a acuracia posicional absoluta planimé-
trica, do conjunto de dados espaciais, segundo o Padrao de Exatidao Carto-
gréafico (PEC);

e Descricao do método de avaliacao - Descricao do método de avaliagao (texto
livre). Exemplo: Comparar a contagem dos itens representados no conjunto
de dados contra a contagem de itens na realidade percebida;

¢ Tipo do método de inspecao - Tipo de método usado para avaliar a qualidade
do conjunto de dados (dominio enumerado):

1. Interno;
2. Externo;
3. Indireto.

¢ Nivel de conformidade - Valor (ou conjunto de valores) obtidos a partir da
aplicagcao de uma medida de qualidade de dados ou do resultado da avalia-
¢ao do valor obtido (ou conjunto de valores), contra um nivel de aceitacdo de
qualidade. Exemplo: Zero inconsisténcias topologicas no conjunto de dados.

O Quadro 10 apresenta os componentes descritores basicos de uma medida de
qualidade. Ressalta-se que a estrutura apresentada facilita o relato das afericoes de
qualidade nos metadados do produto cartografico, pois segue o padrao da Norma
ISO 19115:2003.

Nos Apéndices 1, 2 e 3 deste documento, como exemplo, sdo descritas medidas
de qualidade, agrupadas em consisténcia légica, completude e acuracias (tematica,
temporal e posicional), utilizadas na inspecao de produtos cartograficos do IBGE.
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Quadro 10 - Componentes descritores basicos de uma medida de qualidade

Componente DQ (Data Quality)

Descricao / Exemplos

Data Quality Scope
(DQ_Scope)

Ambito ao qual se aplica a informacao da qualidade de dados. Exemplo:
Todos os itens classificados como rios

Data Quality Element
(DQ_Element)

Data Quality Subelement
(DQ_Subelement)

Data Quality Measure
(DQ_Measure)

Elementos de Qualidade de Dados (Dominio enumerado)
1 - Completude

2 - Consisténcia Logica

3 - Acuracia Posicional

4 - Acuracia Temporal

5 - Acuracia Tematica

6 - Usabilidade

(Completude) (Consisténcia Légica) (Acuracia Posicional)

1 - Comissao 1- Consisténcia Conceitual 1 - Acuracia Absoluta/ Externa
2 - Omissao 2 - Consisténcia de Dominio 2 - Acuracia Relativa/ Interna

3 - Consisténcia de Formato
4 - Consisténcia Topolégica

3 - Acuréacia dos dados em grade

(Acuracia Temporal)
1 - Acuracia do tempo medido 1 - Classificacao Correta
2 - Consisténcia Temporal 2 - Atributos nao quantitativos
3 - Validade Temporal corretos
3 - Acuracia dos atributos
quantitativos

(Acuracia Tematica)

Data Quality Measure Description
(DQ_MeasureDesc)

Descricao do método de avaliagao (texto livre)
Exemplo: Aprovar / Reprovar

Data Quality Measure Identification

(DQ_MeasurelD)

Cddigo identificando um procedimento padréo registrado (dominio enumerado)
Exemplos: 10101, 10201

Data Quality Evaluation Method
(DQ_EvalMethod)

Data Quality Evaluation Method Type

(DQ_EvalMethodType)

Data Quality Evaluation Method
Description
(DQ_EvalMethodDesc)

Data Quality Result
(DQ_QualityResult)

Tipo de método usado para avaliar a qualidade do conjunto de dados (dominio enumerado).
1 - Interno
2 - Externo
3 - Indireto

Descricao do método de avaliagao
Exemplo: Comparar a contagem de itens no conjunto de dados contra a contagem de itens no
universo de discussao.

Data Quality Value Type
(DQ_ValueType)

Data Quality Value
(DQ_Value)

Data Quality Value Unit
(DQ_ValueUnit)

Data Quality Date
(DQ_Date)

Data Quality Conformance Level
(D Q_ConformancelLevel)

Tipo de valor (dominio enumerado)
1 - Variavel Booleana

2 - Numero

3 - Proporgao (ratio)

4 - Porcentagem 6 - Tabela
5 - Amostra 7 - Imagem binaria
8 - Matriz
9 - Citacao
10 - Texto Livre
11 - Outro

Depende do tipo de valor
Exemplo: Falso (Tipo de Valor = Variavel Booleana)

Unidade do valor (Depende do tipo de valor)

Exemplo: NA

Data ou periodo de data em que a medida de qualidade foi aplicada.

Exemplo: 2000-03-05

Valor (ou conjunto de valores) obtidos a partir da aplicagdo de uma medida de qualidade de dados ou do
resultado da avaliagao do valor obtido (ou conjunto de valores), contra um nivel de qualidade aceitavel
conforme especificada. Exemplo: Zero comissées no conjunto de dados

Fonte: International Organization for Standardization. ISO 19114:2003: geographic information: quality evaluation procedures. Genebra: ISO, 2003.
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Ordem de avaliacao dos elementos de qualidade

Outro fator a considerar € a ordem de avaliagao da qualidade de dados geoespaciais.
A Norma ISO 19157:2013, conforme ilustra a Figura 14, recomenda a seguinte ordem
de avaliacao da qualidade:

Figura 14 - Ordenacao da avaliacao da qualidade dos dados
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Adaptado de International Organization for Standardization (2013c)

¢ Avaliar a consisténcia de formato - o primeiro item a ser avaliado é a capacidade
de leitura (ou interpretabilidade) dos dados para decidir se é possivel deco-
dificar/ler/entender os dados, ou nao. Os dados nao interpretaveis devem ser
relatados e ignorados em etapas posteriores. O resultado da avaliagao da con-
sisténcia de formato deve descrever quais partes dos dados nao sao legiveis;

¢ Avaliar a consisténcia logica - observar se as regras estabelecidas no modelo
de dados para o produto cartografico foram seguidas. Partes do conjunto de
dados que nao estejam em conformidade com as regras devem ser ignorados
em etapas posteriores;

¢ Avaliar a completude - o proximo passo na avaliacao é a presenca de feicoes
referentes ao aspecto de cobertura pela completude. Para avaliar este aspecto
de qualidade, as feigdes do conjunto de dados sao comparadas com os dados
considerados como referéncia ou verdade de campo, e os casos de comissoes
e omissoes devem ser relatados;
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¢ Avaliar a acuracia (aspectos posicionais, tematicos e temporais) - o Ultimo passo
na avaliagao necessita abranger aspectos de acuracia, medindo o desvio entre
as propriedades reais e as presentes na verdade de campo. Essas medidas
podem se basear apenas em partes do conjunto de dados atuais, tanto no
conjunto de dados real, quanto no universo da discussao.

Na pratica, apos a aprovacao da consisténcia de formato, é possivel iniciar as afe-
ricoes de qualidade de consisténcia légica, completude e acuracias de forma paralela.

As inspecoes de consisténcia ldgica (conceitual, dominio e topoldgica) podem
ser automatizadas. As inspecoes de completude, acuracia tematica e temporal de-
mandam a elaboracado do plano de amostragem, principalmente, para estabelecer
um parametro de aprovacao ou reprovacao do produto cartografico. A inspecao de
acuracia posicional absoluta, altimétrica e planimétrica, deve ser baseada nos para-
metros definidos pelo PEC.

Ressalta-se que nos casos onde nao for possivel realizar a inspecao completa,
deve-se adotar a inspecao amostral. O plano de amostragem viabiliza o parametro de
aceitacao de qualidade, tanto na inspecao orientada por feicdo como na orientada por area.

Outro fator a ser considerado no preparo da inspecao de qualidade é estabele-
cer uma hierarquia de prioridade de avaliacao, segundo a relevancia e/ou o quanti-
tativo de feicoes geogréficas das categorias de informacao do produto cartogréfico.
Ressalta-se que, as inspecoes de qualidade devem ser realizadas em todo o conjunto
de dados espaciais.

O Gréfico 1 ilustra o percentual de classes de feicoes por categoria de informa-
¢ao, segundo o modelo de dados da ET-EDGV. Por meio do gréafico é possivel identificar
as categorias com maior quantidade de feicoes geograficas e que, logo, tendem a
demandar mais tempo durante as inspe¢des de qualidade.

Grafico 1 - Analise preliminar na fase de preparacao da avaliacao da qualidade
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Elaboracao do plano de amostragem

O plano de amostragem do conjunto de dados a ser avaliado, na pratica, pode ser
definido logo apds a inspecao e aprovagao da consisténcia de formato. O plano de
amostragem pode ser elaborado para inspecoes de completude e/ou acuracia (temati-
ca, temporal e posicional). O niumero de aceitacao, definido no plano de amostragem,
pode ser utilizado como parametro para aprovar ou reprovar o conjunto de dados
avaliado, em relagao a completude, acuracia tematica, temporal e posicional®.

Ressalta-se que, no plano de amostragem, o nivel de inspecao influencia no
tamanho da amostra (n) e os niveis de aceitagao de qualidade (LQA e/ou QL) influen-
ciam no numero de aceitacao (Ac) e rejeicao (Re) para aprovacao ou reprovagao do
lote inspecionado.

Em inspecoes intermediarias, durante o processo de producao cartografica, o
nivel de inspecao pode ser alterado, assim como o LQA e/ou a QL. Por exemplo: pode-
-se adotar uma inspe¢ao mais rigorosa durante a producao, para garantir a qualidade
do produto final. Outra situacao seria diminuir o nivel de inspecao com o objetivo de
realizar um primeiro retrato da qualidade do conjunto de dados espaciais, de forma
que o resultado seja obtido em menos tempo, ou seja, uma analise mais rapida dos
dados, para atender prazos curtos de inspecao.

Método de inspecao: amostral ou completo

O método de inspecao é escolhido de acordo com o elemento de qualidade e o tipo
de conjunto de dados espaciais a avaliar. Nas inspecoes de consisténcia ldgica,
geralmente, é possivel realizar inspecoes completas. Entretanto, nos casos em que
nao for possivel automatizar a afericao de qualidade, recomenda-se a realizagao de
inspecoes amostrais, segundo um plano de amostragem.

Nas inspecoes de completude e acuracias (posicional, tematica e temporal), em
funcao da complexidade do produto cartografico, geralmente, é necessario realizar
inspecdes amostrais, seja orientada por area ou por feicao geografica, segundo um
plano de amostragem bem definido.

Ambos os métodos de inspecao permitem a aprovagao ou reprovagao do con-
junto de dados espaciais avaliado, segundo um determinado nivel de conformidade,
que deve ser explicitado nas especificacoes técnicas do produto cartografico.

Inspecao completa

O método de inspecao completa, conforme ilustra a Figura 15, requer testar todos os
itens da populacao especificada no ambito de qualidade de dados.

3 Para acuréacia posicional absoluta, tanto planimétrica, quanto altimétrica, o parametro a ser utilizado é o Padrao de

Exatidao Cartografica (PEC), regulado pelas normas técnicas da cartografia nacional por meio do Decreto n. 89.817, de
20.06.1984.
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Figura 15 - Fluxograma da inspecao completa
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International Organization for Standardization (2013c)

Este método é usual em inspec¢des de consisténcia légica, onde é possivel au-

tomatizar algumas afericoes de qualidade.

Inspecao amostral

O método de inspecao amostral, conforme ilustra a Figura 16, requer testar todos os
itens da unidade de amostra especificada no ambito de qualidade de dados.

Figura 16 - Fluxograma da inspecao amostral
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O plano de amostragem pode ser utilizado, tanto na inspecao amostral orientada
por area quanto na inspecao orientada por feicao geografica, para estabelecer um
critério de aprovacgao ou reprovacao do produto cartografico avaliado. Por exemplo:
na inspecao de qualidade orientada por feicao geografica, da classe pontes, foram
observadas um total (N) de 852 feicoes geograficas presentes no produto cartografico.
O plano de amostragem, segundo um nivel de inspecao Il e um LQA de 4,0%, indica a
letra-codigo J. O tamanho da amostra (n) deve ser 80, com um numero de aceitacao
(Ac) de, no maximo, 7 registros inconsistentes para a aprovacao desta classe.

Figura 17 - Inspecao orientada por feicao segundo um plano de amostragem
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IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia

Outro exemplo: nainspecao de qualidade orientada por area, no Estado de Minas
Gerais, foi gerado um total (N) de 32 100 quadriculas, de 4x4cm na escala 1:100 000
do produto cartografico, sobre a area do lote a ser avaliado, ou seja, unidades de
amostragem de aproximadamente 16 km2. Assim, o plano de amostragem, segundo
um nivel de inspecao Il e um LQA de 4,0%, indica a letra-codigo M. O tamanho da
amostra (n) deve ser 315 quadriculas, com um nimero de aceitacao (Ac) de, no maxi-
mo, 21 unidades de amostragem inconsistentes para a aprovacgao das areas avaliadas.
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Figura 18 - Inspecao orientada por area segundo um plano de amostragem
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IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia

Atécnica de amostragem aleatodria sistematica mostra-se eficiente, apresentando
uma distribuicao espacial apropriada a drea de abrangéncia dos produtos cartogra-
ficos inspecionados.

Recomenda-se que, nas inspecoes orientadas por area, taxas de conformidade
sejam estabelecidas para aprovar ou reprovar a unidade de amostragem (célula da
grade) inspecionada. Por exemplo: taxa de omissao e/ou comissao, segundo a equagao
1 e 2 respectivamente, inferiores a 10% para produtos cartograficos entre as escalas
1:25 000 e 1:1 000 000. Os valores das taxas podem ser mais rigorosos, de acordo
com as perspectivas do produtor e demandas do usuério, e revisados conforme um
novo nivel de conformidade a almejar no produto cartografico.

14°0'S
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Classes de ocorréncias

A classe de ocorréncia € vinculada aos objetivos das medidas de qualidade, com a
funcao de discriminar cada ocorréncia identificada no conjunto de dados espaciais
avaliado. Cada registro de ocorréncia facilita a contagem do parametro de qualidade
avaliado e sua posterior localizacdo, auxiliando nas avaliacoes dos resultados das
inspecoes de qualidade.

A classe de ocorréncia pode ser uma réplica, inicialmente sem registros, da classe
de feicoes em afericdo ou uma classe auxiliar onde é representada a ocorréncia segun-
do uma determinada variavel demandada pela medida de qualidade correspondente.

Como exemplo: em inspec¢oes de consisténcia topoldgica, a classe de ocorréncia
pode ser representada por geometria do tipo ponto, linha ou area; nas inspecoes de
completude e acuracia tematica pode herdar tanto a geometria, quanto os atributos
da classe avaliada. Na inspecao de acuracia posicional absoluta pode ser representada
pela geometria do tipo linha, retratando a discrepancia planimétrica medida.

Figura 19 - Classes de ocorréncia de consisténcia topoldgica, completude,
acuracia tematica e acuracia posicional

Classes de ocorréncia

Consisténcia topologica
¢ Anomalia topolégica com geometria do tipo ponto
—— Anomalia topolégica com geometria do tipo linha

. Anomalia topologica com geometria do tipo area

Completude, acuréacia tematica e acuracia posicional relativa

¢ Apontamento para feigbes geograficas com representacdo pontual
—— Apontamento para feicoes geograficas com representacao linear

. Apontamento para feicbes geograficas com representacéo area

Acuracia posicional absoluta
e Afericdo da discrepancia altimétrica

— Aferigéo da discrepancia planimétrica

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia

Os atributos essenciais das classes de ocorréncia sao: o cédigo do elemento de
qualidade (conforme Quadro 2) e o detalhamento da inconsisténcia (texto livre). Esses
atributos auxiliam na contagem e analise dos apontamentos. Recomenda-se que o
operador contextualize as ocorréncias mais relevantes ou frequentes no relatdrio de
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qualidade. O objetivo é facilitar o entendimento do apontamento e propiciar a busca
pela melhoria do conjunto de dados espaciais e/ou seu processo de producao. As
classes de ocorréncia também podem ser utilizadas durante o processo de producao,
ou no uso do produto cartografico, a fim de apontar inconsisténcias passiveis de
correcao pela area de producao.

Relatdrio de qualidade

O relatério de qualidade é fundamental para retratar as caracteristicas boas e ruins
do conjunto de dados inspecionado. Por meio desse documento é possivel realizar
a tomada de decisao para aprovacao e/ou melhoria do conjunto de dados avaliado.
Recomenda-se que os casos mais relevantes, recorrentes e/ou especificos, durante
a execucao das inspecoes de qualidade sejam destacados. O objetivo é facilitar a
sinalizacao de melhorias no conjunto de dados espaciais e/ou propor a elaboracao
de novas medidas de qualidade.

A Norma ISO 19157:2013 orienta sobre a elaboracao de relatorios de qualidade
independes e o preenchimento dos metadados a respeito das inspecoes de qualidade.
Em relacao ao relatério de qualidade independente, a norma sugere que cada institui-
¢ao adote uma estrutura de acordo com suas necessidades, praticas e procedimentos
de avaliagao. Ressalta-se a importancia de um relato sucinto, de facil entendimento
e prontamente recuperavel.

Um relatério independente e de qualidade deve conter um escopo para identi-
ficar facilmente até que ponto o relatério abrange o conjunto de dados sob avaliacao.

Cada relatorio deve conter informacoes suficientes para descrever de forma
significativa os aspectos relevantes da qualidade dos dados e seus resultados. Esse
relatorio pode assumir a forma de referéncias a duplicacdo de suporte, tais como
uma especificagao de produto de dados ou um catalogo de medidas de qualidade.

A estrutura do relatorio de qualidade, atualmente em uso, consiste das seguintes
partes: titulo; resumo; introducgao; quantitativo de ocorréncias identificadas; avaliacao
da inspecao de qualidade; orientacdes e acoes; consideracoes gerais; e apéndices:
exemplos da inspecao de qualidade. Essa estrutura visa apresentar um relato sucinto,
objetivo e padronizado, nos quais os exemplos relevantes sejam apresentados no
apéndice do documento.



Metadados geoespaciais: informando
a qualidade do produto cartografico ao

usuario

Segundo a Comissao Nacional de Cartografia (2010, p. 22), conforme
definido no Art. 2 do Decreto n. 6.666, 27.11.2008, referente a instituicao
da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE, os metadados
de informacodes geoespaciais sao:

um conjunto de informacodes descritivas sobre os dados, incluindo
as caracteristicas de seu levantamento, producgao, qualidade e
estrutura de armazenamento, essenciais para promover a sua
documentacao, integracao e disponibilizagao, bem como possi-
bilitar sua busca e exploracao.

Portanto, € no metadado do produto que sao informados os

resultados obtidos para os elementos de qualidade.

Como padrao para elaboracao de metadados no Brasil, adota-se
o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), elaborado
pelo Comité de Estruturacdo de Metadados Geoespaciais - CEMG, da
Comissao Nacional de Cartografia - Concar, com base na Norma ISO
19115:2003. Outras importantes Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE)
também utilizam perfis de metadados baseados nessa norma, como
o Infrastructure for Spacial Information in Europe - INsPiRE (Europa), o
Natural Resources Canada - NRCAN (Canada) e o Federal Geographic
Data Committee - NSDI (Estados Unidos).

Recomenda-se, apods as afericoes de qualidade, incorporar o
resultado das avaliagdes de qualidade aos metadados do produto car-
tografico. As orientacOes para o preenchimento dos metadados estao
presentes no Perfil MGB, ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 - Perfil MGB

PerAL b MeTapaDos GEOESPACIAIS
po BrasiL — PeraL MGB

Versio HomoLogapa
NOVEMBRO DE 2009

2 EdigHo - Maio 2011

Comissao Nacional de Cartografia (2011)

O documento prevé 10 elementos para a descricao da qualidade, assim distribu-
idos: nivel hierarquico; linhagem: declaracgao, fonte de dados, denominador da escala,
etapas do processo; relatério: completude, consisténcia ldgica, acuracia posicional,
acuracia temporal e acuracia tematica.

O elemento de qualidade usabilidade, previsto na ISO 19157:2013, ainda nao
foi abrangido pelo Perfil MGB, pois esse documento data de 2011.

O elemento nivel hierarquico (data quality scope) informa a categoria do dado
de acordo com a lista controlada MD_ScopeCode. Os valores dessa lista indicam se
o dado corresponde a um conjunto de dados geograficos, uma série, um atlas, ou
outras categorias de produtos.

Em linhagem, o elemento declaracao corresponde a uma descrigao geral do
histérico de produgao do dado. Fonte de dados é o campo onde relaciona-se os
insumos. O campo denominador da escala informa a escala do insumo utilizado.
Toda a metodologia e os processamentos utilizados na produgao do dado podem ser
relatados em etapas do processo.
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Os resultados da inspecao de qualidade sao relatados nos campos de comple-
tude, consisténcia logica, acuracia posicional, acuracia temporal e acuracia tematica
(data quality element), que sao obtidos através das medidas de qualidade. Para cada
um dos cinco elementos de qualidade, é previsto a informacao dos seguintes itens
nos metadados: designacao da medida, identificacao da medida, descricao da medida,
tipo de método de avaliacao, procedimento de avaliacao, data e hora da medicao e
resultado da medicao. Esta estrutura estéd presente nos componentes béasicos para
descricao das medidas de qualidade.

O resultado da medigao de qualidade pode ser do tipo resultado de conformidade
ou resultado quantitativo. Para o resultado de conformidade, os elementos de meta-
dados sao: especificacao de conformidade, explicacao da conformidade e aprovacao
de conformidade. O resultado quantitativo é composto de tipo do valor, unidade do
valor, estatistica de erro e valor.



Consideracoes finais

A Diretoria de Geociéncias do IBGE espera que o presente documento
auxilie a sociedade, junto com as demais normas e especificagoes téc-
nicas da cartografia nacional, na elaboracao de inspecoes de qualidade
de produtos geoespaciais, atendendo a expectativas de produtores e
usuarios de dados geocientificos.

Para retratar a qualidade dos dados geoespaciais, tanto nas
inspecoes completas, quanto nas inspecoes elaboradas segundo um
plano de amostragem, é essencial a existéncia de suas especificagoes
técnicas, assim como a definicao de niveis de conformidade desejados.
A auséncia de parametros, explicitados na documentacao técnica,
dificultam e inviabilizam as inspeg¢des de qualidade.

A avaliacao da qualidade de dados espaciais, com base nas
orientagdes da Norma ISO 19157:2013, mostra-se eficiente tanto nas
inspecoes completas, quanto nas inspegoes amostrais. A normatizacao
das afericoes de qualidade permite a comparabilidade entre distintos
conjuntos de dados geoespaciais, em relacao aos aspectos de quali-
dade abordados neste documento.

A andlise das inspecoes de qualidade revela aspectos bons e
ruins de um produto cartografico, permitindo ao produtor e ao usu-
ario conhecer sua incerteza e sua aplicabilidade no seu universo de
discussao.

A elaboracao de medidas de qualidade deve ser realizada junto
com as areas/érgaos/instituicoes produtoras de informacao geoes-
pacial, para a construcao de um catalogo minimo de indicadores de
qualidade a serem avaliados. Em relacao ao nivel de conformidade,
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atualmente, o Unico parametro oficial € o Decreto n. 89.817, de 20.06.1984, relativo a
acuracia posicional absoluta. Para os demais elementos de qualidade é necessario
que os niveis de aceitacao de qualidade estejam explicitados na documentacao téc-
nica. Os niveis de conformidade das medidas de qualidade devem atender, tanto as
expectativas do produtor, quanto as demandas dos usuarios.

As classes de ocorréncias utilizadas durante as inspec¢oes de qualidade permitem
avaliacoes individualizadas para cada apontamento sobre o conjunto de dados avalia-
do. O uso de classes de ocorréncia visa facilitar a contagem e a mensuracao da variavel
em avaliacgao, facilitar sua localizacao e sua corre¢ao ou adequacgao posteriormente.

Recomenda-se o preenchimento dos metadados de qualidade, segundo a Norma
ISO 19115:2003. O preenchimento dos metadados esta presente no Perfil de Metada-
dos Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), elaborado pelo Comité de Estruturacao de
Metadados Geoespaciais - CEMG, da Comissao Nacional de Cartografia - Concar. Os
componentes basicos das medidas de qualidade auxiliam e podem ser utilizados na
descricao das afericoes de qualidade.

Ressalta-se que a metodologia de inspecao de qualidade, proposta neste do-
cumento, pode ser utilizada tanto na avaliagao de um produto geoespacial final, em
meio digital ou analégico, como no estudo preliminar para identificacao de areas
de interesse de atualizacao ou na melhoria da qualidade de um conjunto de dados
espaciais especifico.

A expectativa futura é a construcao de um catdlogo de medidas de qualidade
para outros produtos de geociéncias do IBGE.
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1 Medidas de qualidade de consisténcia ldgica

Inspecao da consisténcia topologica na mesma classe
(geometria) aplicada a bases cartograficas continuas.

Nome da medida de qualidade: Validacao topoldgica na mesma classe (geometria).

Elemento de qualidade: Consisténcia topoldgica.

Cadigo de qualidade:

24,

Escopo: Todas as classes de feicoes do conjunto de dados espaciais.

Definicao da medida de qualidade: Validacao topolégica para identificar inconsistén-
cias na geometria da classe. A corre¢ao dos erros topoldgicos identificados pode ser
automatica e/ou manual.

Descricao do método de avaliacao: A inspecao de qualidade é realizada dentro de um
ambiente Sistema de Informacao Geografica (SIG) capaz de identificar, e se possivel,
corrigir as inconsisténcias topoldgicas detectadas.

O Quadro 11 mostras as anomalias de geometria a serem observadas nas validacoes
topoldgicas de bases cartograficas continuas.

Quadro 11 - Validacao topoldgica na mesma classe: anomalias de geometria

(Superfluous geometry component)

a sua propriedade geométrica.

Anomalia Descricao Correcao
Geometria vazia (Empty geometry) Feicoes com a geometria nula ou vazias. Automatica
Geometria desconhecida (Unknown geometry) Feigbes cuja geometria ndo é reconhecida no ambiente SIG.
Geometria invélida (Invalid geometry) O tipo de geometria nao corresponde a geometria vetorizada.
P . O tipo de geometria possui poucos vértices para representar sua geometria primitiva .
Poucos vértices (Too few vertices) podeg tria p P p p g p Automatica
(ponto, linha ou area).
- . . Area de feicdo com limites internos, buracos, que nao estao contidos total ou
Buracos nao contidos (Uncontained holes) . ¢ - a Manual
parcialmente dentro do limite externo.
< - Area de feicdo cujo limite nao esta fechado, isto &, o primeiro e o Ultimo vértice ndo tem .
Areas nao fechadas (Unclosed areas) ¢ I p Automatica
o mesmo valor de coordenada.
Sobreposicdo de buracos (Overlapping holes) Area de feicdo com limites internos, buracos, se sobrepéem um ao outro. Manual
Linhas com comprimento zero Comprimento de feicado que nao possui nenhuma extensao, isto é, os vértices estao Automaética
(Zero-length lines) sobre um mesmo ponto.
Areas com cobertura zero (Zero-coverage  Cobertura de feicdo que ndo possui nenhuma area, isto €, os vértices sao todos Automatica
areas) colineares.
s . . Feicoes cujo um valor de coordenadas (X, Y ou Z) é superior a um determinado valor
Coordenadas invalidas (Invalid coordinates) ¢ ) ( ) p
absoluto.
Lago em area (Area loop) Areas de feicdo com um lago em qualquer um dos limites exteriores ou interiores. Automatica
Pontos (vértices) duplicados Area de feicdo ou feicdo linear cuja geometria possui pontos duplicados num mesmo .
. . . - Automatica
(Kickback/Duplicate point) vértice.
L Feicdes onde a geometria ¢ sintaticamente correta, mas cuja especificacdo nao define
Componente de geometria invalido L L A L
. um componente de geometria valida. Por exemplo: arco invalido, raio invalido, limite
(Invalid geometry component) N Lo
invalido, descontinuidade.
Ponta repentina (Kink / Spike) Feicoes lineares ou area onde ha divergéncia repentina na vetorizacao dos vértices. Automatica
. - Feicoes lineares cuja geometria cria um laco e a area é maior do que uma determinada -
Laco em linha (Loop in line) ¢ . . e g ¢ q Automatica
tolerancia especificada.
Feicoes lineares ou area com dois vértices sequenciais com a distancia inferior a uma
Vetor curto (Short vector) determinada tolerancia especificada. A tolerancia a ser considerada pode ser o erro Automatica
gréafico na escala do projeto (0.2 mm na escala do projeto).
Geometria nula (Null geometry) Feicoes com geometria nula. Automatica
Componente de geometria desnecessario  Feigcdes onde a geometria contém um componente que ndo é necessaria para descrever Automética

Geometria fragmentada
(Fragmented geometry)

Feicoes onde o tipo de geometria é uma colegéo e as partes desta feicao nao precisam
ser contiguas.

Automatica /
Manual

Feicao duplicada (Duplicate feature)

FeigcOes cujos atributos combinam e as geometrias sdo idénticas, ou com tamanho,
forma e localizagcao semelhantes, dentro de uma toleréncia especificada.

Automatica

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.
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Nivel de conformidade: E desejavel zero inconsisténcia no formato dos dados e no
ambiente SIG utilizado na validacao topoldgica da base cartografica. Ressalta-se que,
caso sejam executadas validacoes topoldgicas em outro ambiente SIG, em funcao
da diferenca de tolerancia de casas decimais das coordenadas entre os softwares, os
quantitativos podem variar.

Exemplo de inspecao de qualidade: Consisténcia topoldgica na mesma classe, identi-
ficacdo de anomalias de geometria, na Base Cartografica Continua do Brasil na Escala
1:250 000 - BC250. A Figura 21 mostra situacoes de inconsisténcia detectadas na classe
de feicoes geograficas de terras indigenas.

Figura 21 - Inspecao de consisténcia topoldgica (geometria) na classe de feicoes geograficas
de terras indigenas
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O Grafico 2 mostra a frequéncia de inconsisténcias topoldgicas detectadas na
base cartografica continua. Aqui, adotou-se a cor verde para as inconsisténcias topo-
I6gicas passiveis de corregcao automatica, pelo ambiente SIG, e a cor vermelha para os
casos onde ha necessidade de intervengao manual para corregao do erro topoldgico.
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Grafico 2 - Frequéncia de inconsisténcias topoldgicas de geometria

Empty Geometry Collection
Superfluous Geometry Component
Uncontained Hole |
Overlaping hole
Zero Coverage Area
TooFew Vertices

Zero Length Line

Inconsisténcia

DuplicateFeature
Fragmented geometry
Null geometry
Loop In (Line ou Area)
Kickback/Duplicate point
Kink/Spike

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Frequéncia

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

As corregcoes automaticas das anomalias de geometria podem ser realizadas
no ambiente SIG em uso. As corregcoes manuais devem ser carregadas na classe de
ocorréncia, com o Codigo 24 (consisténcia topologica) e o tipo de anomalia deve ser
preenchido no campo de detalhamento da inconsisténcia.

Inspecao da consisténcia topologica na mesma classe
(conectividade) aplicada a bases cartograficas continuas.
Nome da medida de qualidade: Validacao topologica na mesma classe (conectividade).
Elemento de qualidade: Consisténcia topoldgica.

Caddigo de qualidade: 24.

Escopo:Todas as classes de feicoes do conjunto de dados espaciais.

Definicao da medida de qualidade: Validacao topoldgica para identificar inconsisténcias
de conectividade nas classes de feicoes geograficas de uma base cartografica continua.

Descricao do método de avaliagao: A inspecao de qualidade é realizada dentro de um
ambiente SIG capaz de identificar, e se possivel, corrigir as inconsisténcias topolégicas
de conectividade detectadas. A corregao dos erros topoldgicos identificados pode ser
automatica e/ou manual.
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O Quadro 12 mostra as anomalias de conectividade a serem observadas na
validacao topoldgica de bases cartogréaficas continuas.

Quadro 12 - Validacao topoldgica na mesma classe: anomalias de conectividade

Anomalia Descrigao Correcao
Sobreposicao Uma linha de uma feicéo se estende, passando uma outra "
K . . Automatica
(Overshoot) linha ou uma éarea de fronteira.
Abaixo do alcance Uma linha da feicdo nao se estende completamente a uma -
Automatica

(Undershoot)

linha ou area de fronteira.

Geometria ndo interrompida na intersegao

Linhas de feicoes que se cruzam ou se sobrepdoem, em vez de Automatica /

(Unbroken intersecting geometry) se cruzarem somente em seus vértices extremos (terminais). Manual
Geometria sem vértices coincidentes Uma linha ou éreas de feicao que se cruzam uns sobre os Manual
(Non-coincident intersecting geometry)  outros, sem vértices coincidentes nos pontos de intersegéo.
N6 incompativel As extremidades das linhas e/ou vértices de feigao estao
: . e Manual
(Node mismatch) dentro de uma distancia especificada de uma outra.
Borda compartilhada Uma linha ou area de contorno que compartilham a fronteira Manual
(Shared edge) ou uma linha que coincidente com outra linha ou area.
. Area de feigao que se sobrepéem (compartilham uma face
Face compartilhada §acq . = p’ ( . P -
comum), onde esta situagdo é considerada invalida para seus  Manual
(Shared face) R L
tipos de feigoes.
Espaco fechado bidimensional existente entre a linha e/ou os
Pedaco sobreposto . . L. . .
(Sliver) limites da area. A feicdo é considerada uma anomalia, Manual
quando sua dimensao é inferior a uma tolerancia.
Espaco fechado bidimensional existente entre a linha e/ou os
Lacuna limites da area. A feicdo nédo atravessa a area e a diferenca é Manual
(Gap) considerada uma anomalia, quando a sua dimenséao é inferior
a uma tolerancia.
Linha Curta Uma linha de feigdo que nao foi concluida, inicio e fim, em
outra feigdo. A feicao é considerada uma anomalia, quando o Automética
(Dead end) . ; L - A e
comprimento da linha ¢ inferior ao da toleréncia especificada.
Multiparte Feigcdo composta por distintas partes, que podem néo ser Automatica /
(Multipart) contiguas. Manual

Interrupgao de linha
(Free end point / Dangle)

Local onde ha interrupcao na representacao da continuidade Automatica/
de feigoes lineares, dentro de uma tolerancia especificada. Manual

Deve ser maior que tolerancia minima
(Must be larger than cluster tolerance)

Nao deve cruzar
(Must not intersect)

Automatica /
Manual

Feigcoes com dimensdes inferiores a tolerancia minima
especificada no ambiente SIG. Por exemplo: 0,1 mm.

As feicoes da mesma classe ndo podem se interceptar nem  Automatica /
se sobrepor Manual

Nao deve se sobrepor
(Must not overlap)

Nao deve se auto interceptar
(Must not self-intersect)

Automatica /
Manual

As feicoes da mesma classe podem se interceptar, mas nao
podem se sobrepor

Automatica /
Manual

As feicoes da mesma classe ndo podem se auto interceptar
ou se auto sobrepor

Néao deve se auto sobrepor
(Must not self-overlap)

As feicoes da mesma classe podem se auto interceptar, mas Automatica /
néo se auto sobrepor Manual

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.
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Nivel de conformidade: E desejavel zero inconsisténcia no formato dos dados e no
ambiente Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) utilizado na validacao topoldgica
da base cartografica. Ressalta-se que, caso sejam executadas validagdes topologicas
em outro ambiente SIG, em funcao da diferenca de tolerancia de casas decimais das
coordenadas entre os softwares, os quantitativos podem variar.

Exemplo de inspecao de qualidade: Consisténcia topoldgica na mesma classe, iden-
tificagcao de anomalias de conectividade, na Base Cartografica Continua do Brasil na
Escala 1:250 000 - BC250.

A Figura 22 mostra situacoes de inconsisténcia detectadas na classe de feigoes
geograficas de trecho energia elétrica.

Figura 22 - Inspecao de consisténcia topoldgica (conectividade) na classe de feicoes
geograficas de trecho energia elétrica
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O Grafico 3 mostra a frequéncias de inconsisténcias detectadas na base carto-
grafica continua.

Grafico 3 - Frequéncia de inconsisténcias topoldgicas de conectividade
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

Recomenda-se que, as corregcoes manuais das anomalias de conectividade sejam
realizadas antes das corre¢des automaticas do ambiente SIG em uso, para garantir a
integridade l6gica dos dados. As corregcdes manuais devem ser carregadas na classe
de ocorréncia, com o Codigo 24 (consisténcia topoldgica) e o tipo de anomalia deve
ser preenchido no campo de detalhamento da inconsisténcia.

Inspecao da consisténcia topologica entre classes
(conectividade) aplicada a bases cartograficas continuas.

Nome da medida de qualidade: Validacao topoldgica entre classes (conectividade).
Elemento de qualidade: Consisténcia topoldgica.

Codigo de qualidade: 24.

Escopo:Todas as classes de feicoes do conjunto de dados espaciais.

Definicao da medida de qualidade: Validacao topoldgica para identificar inconsisténcias
de conectividade entre classes de feicoes geograficas, com base nas especificacoes
técnicas do modelo de dados da EspecificacaoTécnica da Estrutura de Dados Geoes-
paciais Vetoriais (ET-EDGV).

Descricao do método de avaliacao: A inspecao de qualidade é realizada dentro de um
ambiente Sistema de Informacao Geografica (SIG) capaz de identificar, e se possivel,
corrigir as inconsisténcias topoldgicas de conectividade entre classes detectadas. A
correcao dos erros topoldgicos identificados pode ser automatica e/ou manual.
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Os Quadros 13, 14, 15 e 16 mostram as validacoes topoldgicas entre classes,
agrupadas por categorias de informacao, a serem observadas nas bases cartograficas.

Quadro 13 - Validacao topoldgica entre classes de hidrografia

Classe A

Massa D'agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Trecho de Drenagem

Relacionamento

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Deve estar dentro

Classe B

Trecho Massa D'agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Trecho Massa D'agua

(HID_llha_A)

(Must Not Overlap With)

(HID_Trecho_Drenagem_L : (Must Be Inside) (HID_Trecho_Massa_Dagua_A)
represa/acude)
Ilha Nao deve sobrepor com Trecho Massa D’agua

(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

(HID_llha_A)

(Area Boundary Must Be Covered By Boundary Of)

Ilha Nao deve sobrepor com Massa D’agua
(HID_llha_A) (Must Not Overlap With) (HID_Massa_Dagua_A)
Ilha Nao deve sobrepor com Recife
(HID_llha_A) (Must Not Overlap With) (HID_Recife_A)
Ilha Limite de Area deve estar coberto limite de Massa D’agua

(HID_Massa_Dagua_A)

llha
(HID_llha_A)

Limite de Area deve estar coberto limite de
(Area Boundary Must Be Covered By Boundary Of)

Trecho Massa D’agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_A)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Trecho Massa D’agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_A)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Recife
(HID_Recife_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_A)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

llha
(HID_llha_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_A)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Massa D’agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_L)

Deve estar coberto
(Must Be Covered By Boundary Of)

Massa D'agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_L)

Deve estar coberto
(Must Be Covered By Boundary Of)

Trecho Massa D’agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_A)

Limite de Area deve estar coberto limite de
(Area Boundary Must Be Covered By Boundary Of)

Trecho Massa D’agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Banco de Areia
(HID_Banco_Areia_A)

Limite de Area deve estar coberto limite de
(Area Boundary Must Be Covered By Boundary Of)

Massa D’agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Barragem
(HID_Barragem_L)

Deve estar coberto por limite de
(Must Be Covered By Boundary Of)

Massa D’agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Barragem
(HID_Barragem_L)

Deve estar coberto por limite de
(Must Be Covered By Boundary Of)

Trecho Massa D’agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Recife
(HID_Recife_P)

Deve estar adequadamente dentro
(Must Be Properly Inside)

Massa D’agua
(HID_Massa_Dagua_A : oceano)

Recife
(HID_Recife_A)

Limite de Area deve estar coberto limite de
(Area Boundary Must Be Covered By Boundary Of)

Massa D’agua
(HID_Massa_Dagua_A : oceano)

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.
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Quadro 14 - Validagao topoldgica entre classes de transporte

Classe A

Trecho Ferroviario
(TRA_Trecho_Ferroviario_L)

Relacionamento

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Classe B

Trecho Rodoviério
(TRA_Trecho_Rodoviario_L)

Ponte
(TRA_Ponte_P)

Ponto deve estar coberto por Linha
(Point Must Be Covered By Line)

Trecho Ferroviario
(TRA_Trecho_Ferroviario_L)

Ponte
(TRA_Ponte_P)

Ponto deve estar coberto por Linha
(Point Must Be Covered By Line)

Trecho Rodoviario
(TRA_Trecho_Rodoviario_L)

Ponte Deve estar coberto por Trecho Ferroviario
(TRA_Ponte_L) (Must Be Covered By Feature Class Of) (TRA_Trecho_Ferroviario_L)
Ponte Deve estar coberto por Trecho Rodoviario
(TRA_Ponte_L) (Must Be Covered By Feature Class Of) (TRA_Trecho_Rodoviario_L)

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

Quadro 15 - Validagao topoldgica entre classes de hidrografia e transporte

Classe A

Relacionamento

Classe B

Trecho de Drenagem
(HID_Trecho_Drenagem_L)

Trecho de Drenagem
(HID_Trecho_Drenagem_L)

Ponte
(TRA_Ponte_L)

Ponte
(TRA_Ponte_L)

Trecho Rodoviario
(TRA_Trecho_Rodoviario_L)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Ponto deve estar coberto por Linha
(Point Must Be Covered By Line)

Deve estar coberto por limite de
(Must Be Covered By Boundary Of)

Deve estar coberto por limite de
(Must Be Covered By Boundary Of)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

Trecho Rodoviario
(TRA_Trecho_Rodoviario_L)

Ponte
(TRA_Ponte_P)

Massa D’agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Trecho Massa D’agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Trecho de Drenagem
(HID_Trecho_Drenagem_L)

Quadro 16 - Validacao topolagica entre classes de hidrografia, localidade e relevo

Classe A

Sumidouro ou Vertedouro
(HID_Sumidouro_Vertedouro_P)

Area edificada
(LOC_Area_Edificada_A)

Area edificada
(LOC_Area_Edificada_A)

Curva de nivel
(REL_Curva_Nivel_L)

Relacionamento

Deve estar coberto por ponto final de
(Must Be Covered By Endpoint Of)

Néao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Nao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Néao deve sobrepor com
(Must Not Overlap With)

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

Classe B

Trecho de drenagem
(HID_Trecho_Drenagem_L)

Massa d'agua
(HID_Massa_Dagua_A)

Trecho Massa D'agua
(HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Massa d'agua
(HID_Massa_Dagua_A)
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Nivel de conformidade: E desejavel zero inconsisténcia no formato dos dados e no
ambiente SIG utilizado na validacao topoldgica da base cartografica. Ressalta-se que,
caso sejam executadas validacoes topoldgicas em outro ambiente SIG, em funcgao
da diferenca de tolerancia de casas decimais das coordenadas entre os softwares, os

quantitativos podem variar.

Exemplo de inspecao de qualidade: Consisténcia topoldgica entre classes, na Base
Cartografica Continua do Brasil na Escala 1:250 000 - BC250. A Figura 23 mostra si-
tuacoes de inconsisténcia detectadas entre as classes de feicoes geograficas banco

de areia e ilha.

Figura 23 - Inspecao de consisténcia topologica entre as classes de feicoes

geograficas de ilha e banco de areia
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O Gréfico 4 mostra frequéncias de inconsisténcias detectadas na BC250. A descri-
cao as anomalias de conectividade entre classes estao no Quadro 12 deste documento.

Grafico 4 - Frequéncia de inconsisténcias topoldgicas entre classes
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

Recomenda-se que, as correcoes manuais das anomalias de conectividade
entre classes sejam realizadas antes das corregdes automaticas do ambiente SIG em
uso, para garantir a integridade légica dos dados. As corregcdoes manuais devem ser
carregadas na classe de ocorréncia, com o Cdédigo 24 (consisténcia topoldgica) e o
tipo de anomalia deve ser preenchido no campo de detalhamento da inconsisténcia.

Inspecao da consisténcia topologica especifica aplicada a
bases cartograficas continuas.

Nome da medida de qualidade: Validacoes topoldgicas especificas.

Elemento de qualidade: Consisténcia topoldgica.

Codigo de qualidade: 24.

Escopo: todas as classes de feicoes do conjunto de dados espaciais.

Definicao da medida de qualidade: Validacao topoldgica para identificar caracteristicas
desejaveis e especificas no conjunto de dados.

Descricao do método de avaliacao: A inspecao de qualidade é realizada dentro de um
ambiente Sistema de Informacéao Geografica (SIG) capaz de identificar, e se possivel,
corrigir as inconsisténcias topoldgicas detectadas. A corre¢cao das inconsisténcias
topoldgicas pode ser automatica e/ou manual.

As validacoes topoldgicas especificas, identificadas até o presente momento,
sao citadas a seguir:
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e continuidade de areas e areas de pequenos tamanhos: area edificada, massa
de agua, vegetacao, etc;

e o0 trecho de drenagem deve ser vetorizado (sentido de vetorizagdo) da montante
(ponto mais alto) para a jusante (ponto mais baixo). Nos casos onde ocorrer
a ligacao de fluxos, deve prevalecer o sentido de vetorizacao do fluxo de
agua da maior bacia hidrografica. Inverter o sentido de drenagem nos casos
inconsistentes;

e no trecho de drenagem deve ser verificado as interrupgoes a jusante (free end
points ou dangles);

e o terreno sujeito ainundacao deve ser adjacente ao trecho de drenagem, massa
de agua e/ou trecho de drenagem, com geometria aproximada “nao";

einspecionar a continuidade das corredeiras representadas no conjunto de
dados;

* 0 ponto cotado (ponto_hipsometrico) deve possuir valores de cota coerentes
com a cota das curvas de niveis (isolinha_hipsométrica);

e as curvas de niveis (isolinha_hipsomeétrica) classificadas como dolina devem
possuir valores de cota coerentes; e

e as curvas de niveis (isolinha_hipsométrica) ndo devem se interceptar. As in-
consisténcias devem ser ajustadas.

Tipo do método de inspecao: Interno.

Nivel de conformidade: E desejavel zero inconsisténcia no formato dos dados e no
ambiente SIG utilizado na validacao topoldgica da base cartografica. Ressalta-se que,
caso sejam executadas validacoes topologicas em outro ambiente SIG, em funcao
da diferencga de tolerancia de casas decimais das coordenadas entre os softwares, os
quantitativos podem variar.
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2 Medidas de qualidade de completude

Inspecao de completude, orientada por area, para feicoes
geograficas continuas da categoria de informacao
hidrografia.

Nome da medida de qualidade: Taxa de completude (omissdo e comissao) em hi-
drografia.

Elemento de qualidade: Completude.
Cadigo de qualidade: 11 (comissao) e 12 (omissao).

Escopo:Todos os itens classificados como curso de dgua (trecho de drenagem e trecho
massa de dgua) e massas de agua.

Definicao da medida de qualidade: O resultado indica o percentual de feicoes de
hidrografia em excesso e ausentes no conjunto de dados em estudo, em relacao a
quantidade de elementos representados nas classes de trecho de drenagem, trecho
massa de d4gua e massa de agua.

Descricao do método de avaliacao: A inspecao de qualidade deve ser orientada por
area para identificar os casos de auséncia e excesso de feicoes geograficas dentro
das unidades de amostras inspecionadas.

Segundo as especificagoes técnicas do produto cartografico, o curso de agua (trecho
de drenagem) é adquirido quando sua extensao for superior a:

¢500 m na escala 1:100 000; e
¢ 2 500 m na escala 1:250 000.

Exceto para cursos de dgua que compoe limites politicos administrativos, onde
todos os trechos de drenagem devem ser representados. A nascente do curso de agua
principal sera a que estiver em maior altitude.

Quando a largura do curso de agua for superior a:
¢80 m na escala 1:100 000; e
¢ 125 m na escala 1:250 000;

Este sera adquirido com geometria do tipo poligono (trecho massa de agua),
sendo considerado como margem dupla na especificagdo, mesmo em trechos com
extensao inferior a:

*800 m na escala 1:100 000; e

¢ 1 250 m na escala 1:250 000.

A massa de agua é adquirida quando a area for superior ou igual a:
¢ 10 000 m? na escala 1:100 000; e

®62 500 m?2 na escala 1:250 000.

Quando duas ou mais massas de dgua estiverem separadas por uma distancia
inferior a:
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¢80 m na escala 1:100 000; e
® 125 m na escala 1:250 000.

A generalizacao cartografica deve ser utilizada para combinar as massas de agua
em uma Unica feicao geografica, conforme Figura 24. Exceto quando pelo menos uma
delas possuir nome. Quando a area do poligono, apds a combinacao, for inferior a
area minima especificada para a escala, nao serao adquiridas.

Figura 24 - Operador de generalizacao combinacao

Oé N CE} - Ck\//}
Manual de procedimentos técnicos para fiscalizagdo, controle de qualidade e validacao da base carto-

grafica continua na escala 1:250 000 (2011)

Nas inspecOes por area utilizar a taxa de comissao (") e taxa de omissao

(z~) dos dados, proposta por Salgé (1995), fornecidas pelas equacoes 1 e 2:
. (1)
maxiN,N )
N

= (2)
g max(N,Noi

N~ numero de ocorréncias existentes na realidade, mas ausentes (omissao)

N* numero de ocorréncias na amostra além da realidade percebida (comisséao)

0 , A . . .
N numero de ocorréncias na realidade percebida

N numero de elementos da amostra, dado por:

N=N’+N"+N~

As ocorréncias devem ser apontadas na classe de ocorréncia com os Codigos:
11 para os casos de comissao (excesso) e 12 para os casos de omissao (auséncia).

Tipo do método de inspecao: Externo.

Nivel de conformidade: A taxa de omissao e comissao deve ser inferior a 10% no con-
junto de dados espaciais. Recomenda-se o estabelecer um plano de amostragem, nas
inspecgoes por area, com o objetivo de obter o numero de aceitacao do produto carto-
grafico, segundo o nivel de inspecao 2 e o Limite de Qualidade Aceitavel (LQA) de 4%.

Exemplo de inspecao de qualidade: Completude (omissao e comissao) da categoria
de informacao hidrografia da Base Cartografica Continua do Brasil na Escala 1:250 000
-BC250. A Figura 25 mostra casos de omissao (auséncia) detectadas em uma unidade
de amostra.
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Figura 25 - Inspecao de completude (omissao)
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A Figura 26 mostra casos de omissao (auséncia) e comissao (excesso) detectadas
em uma unidade de amostra.

Figura 26 - Inspecao de completude (comissao)
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IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia
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O resultado geral das inspecoes de qualidade de completude, da categoria de
informacao de hidrografia da BC250 sao mostradas nas taxas de comissao e omissao:

. N+ 3146

= = =12,73%
max(N.N°) 24706

-_ N- _614
max(N.NO) 24706

r =2,48%

O nivel de conformidade para taxas de comissao e omissao considerado é que
seja inferior a 10%. Desta forma, os casos de comissao foram reprovados e os casos
de omissao aprovados no conjunto de dados avaliado.

Inspecao de completude, orientada por feicoes geograficas,
no conjunto de dados espaciais
Nome da medida de qualidade: Completude de feicoes geograficas.

Elemento de qualidade: Completude.
Caodigo de qualidade: 11 (comissao) e 12 (omissao).

Escopo:Todas as feicOes geograficas do produto cartografico, selecionadas segundo
o plano de amostragem. Exceto as que formam fenémenos continuos.

Definicao da medida de qualidade: O objetivo é observar a coeréncia entre as feicoes
geogréficas presentes no conjunto de dados com a realidade de terreno, ou seja, com
as especificagoes técnicas do produto cartografico e sua escala de representacao.

Descricao do método de avaliacao: A taxa de omissao e comissao deve ser inferior
a 10% no conjunto de dados espaciais. Durante a afeicao de qualidade todas as in-
consisténcias devem ser computadas e apontadas em classes de ocorréncia. Apos a
afericao de qualidade deve ser observado se o quantitativo de inconsisténcias esta
dentro do nivel de aceitacao de qualidade do plano de amostragem. Recomenda-se
realizar esta afericao por categoria de informacao e ao final indicar quais foram as
classes de feicoes aprovadas e reprovadas no conjunto de dados espaciais.

Tipo do método de inspec¢ao: Externo.

Nivel de conformidade: A taxa de omissao e comissao deve ser inferior a 10% no
conjunto de dados espaciais. Recomenda-se estabelecer um plano de amostragem,
nas inspec¢oes por feicao, com o objetivo de obter o nUmero de aceitacao do produto
cartografico, segundo o nivel de inspecao 2 e o Limite de Qualidade Aceitavel (LQA)
de 4%.

Exemplo de inspecao de qualidade: A Figura 27 mostra a inspecao da completude da
classe de fei¢cbes geograficas de pontes. Houve uma auséncia na representacao de
uma ponte, ocasionada por sua localizacao equivocada.
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Nota-se que esta ocorréncia também poderia ser classificada como a acuréacia
posicional relativa. Certos casos de comissao podem causar a omissao do dado geo-
espacial, em funcao da sua localizagao equivocada. A escala do produto cartografico é
1:100 000, seu erro grafico toleravel é de 20 m (0,2 mm na escala nominal do produto
cartografico). Representagoes geoespaciais, com deslocamento acima do erro grafico
toleravel da escala, conforme é observado no trecho rodoviario, devem ser sinalizadas
como acuracia posicional relativa (Codigo 32).

Figura 27 - Inspecao de completude orientada por feicao
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3 Medidas de qualidade de acuracias

Inspecao da acuracia tematica de nomes geograficos,
orientada por feicoes geograficas.

Nome da medida de qualidade: Afericao de nomes geograficos.

Elemento de qualidade: Correcao dos atributos nao quantitativos.

Cadigo de qualidade: 42.

Escopo: todas as classes de feicoes com nome geografico no conjunto de dados es-
paciais, segundo o plano de inspecao amostral.

Definicao da medida de qualidade: Observar os nomes geograficos presentes no
conjunto de dados e compara-los com a realidade de campo. A comparacgao deve ser
feita através de mapeamento existente e/ou dados de reambulagao.

Descricao do método de avaliagao: A inspegcao de qualidade é realizada através da
comparacao entre o nome existente no conjunto de dados e o insumo usado como
referéncia. Todas as divergéncias de nome geografico, inclusive as auséncias em
feicoes geograficas com preenchimento obrigatério, devem ser indicadas nesta
afericao de qualidade. As divergéncias de nome geografico entre escalas devem ser
encaminhadas a unidade responsavel por esta camada de informacao.

As ocorréncias devem ser apontadas na classe de ocorréncia com o Codigo 42.
Na pratica, o elemento de qualidade grau de correcao dos atributos nao quantitativos
estad sendo aplicado na avaliacao do nome geografico (toponimia).

Tipo do método de inspecao: Externo.

Nivel de conformidade: E baseado no nimero de aceitacdo, definido no plano de
amostragem do produto cartografico para cada classe de feicdes geograficas, segundo
o nivel de inspegao 2 e o Limite de Qualidade Aceitavel (LQA) de 4%.

Exemplo de inspecao de qualidade: Acuracia tematica do nome geografico da Base
Cartografica Continua do Brasil na Escala 1:100 000 - BC100. A Figura 28 mostra casos
de inconsisténcias no nome geografico Riacho do Barro Vermelho e Riacho do Poco
Redondo.
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Figura 28 - Exemplo de inspecao de acuracia tematica de nomes geograficos.
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Inspecao da acuracia tematica, orientada por feicoes
geograficas, da correta classificacao de trechos rodoviarios.
Nome da medida de qualidade: Afericao da correta classificagao de trechos rodoviarios.
Elemento de qualidade: Correcao da classificacéo.

Codigo de qualidade: 41.

Escopo:Todas as classes de feicoes de trecho rodoviario no conjunto de dados espa-
ciais, segundo o plano de inspeg¢ao amostral.

Definicao da medida de qualidade: Observar a classificagcao das vias, em relagao as
siglas, ao tipo de pavimentacgao e a jurisdicao das feicoes geograficas presentes no
conjunto de dados, e comparar estes atributos com a realidade de campo. A compa-
racao deve ser feita através do mapeamento existente e/ou dados de reambulacao.
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Descricao do método de avaliacao: A inspecao de qualidade é realizada através da
comparacao entre o atributo presente no conjunto de dados e o insumo usado como
referéncia. Todas as divergéncias de classificacao (sigla, pavimentacao, jurisdi¢ao),
inclusive as auséncias, devem ser indicadas nesta afericao de qualidade. As diver-
géncias de classificacao entre escalas devem ser encaminhadas as areas de producgao
dos produtos cartograficos.

Tipo do método de inspecao: Externo.

Nivel de conformidade: E baseado no numero de aceitacao, definido no plano de
amostragem do produto cartografico para cada classe de feicoes geogréficas, segundo
o nivel de inspecao 2 e o Limite de Qualidade Aceitavel (LQA) de 4%.

Exemplo de inspecao de qualidade: Avaliacdo da acuracia tematica, correta classifi-
cacgao, na Base Cartografica Continua do Brasil na Escala 1:100 000 - BC100. A Figura
29 mostra um caso de inconsisténcia de classificacao de revestimento de trecho ro-
doviario. No caso apontado, o trecho da BA-407 esta classificado como desconhecido,
porém o correto seria pavimentado.

Figura 29 - Inspecao da correta classificacao de trechos rodoviarios.
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O Grafico 5 mostra a frequéncia de ocorréncias detectadas na BC100. Estes
numeros de ocorréncias sao referentes a: comissao (Codigo 11), omissao (Codigo 12),
acuracia posicional relativa (Codigo 32), acuracia tematica da correta classificacao
(Codigo 41), acuracia tematica do nome geografico (Codigo 42), acuracia dos atributos
quantitativos (Codigo 43) e usabilidade (Codigo 6).

Grafico 5 - Frequéncia de ocorréncias por elemento de qualidade
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

De acordo com o plano de amostragem do produto cartografico e o nivel de
conformidade desejado, sao definidos nimeros de aceitacao e rejeicao para cada
classe e/ou cada elemento de qualidade avaliado.



Apéndices 5‘.IBGE

Inspecao da acuracia posicional planimétrica de um
produto ortomosaico.

Nome da medida de qualidade: Acuracia posicional planimétrica de um produto
ortomosaico.

Elemento de qualidade: Acuracia posicional dos dados em grade.
Codigo de qualidade: 33.

Escopo: Todo o conjunto de dados espaciais.

Definicao da medida de qualidade: Inspegcao da acuracia posicional absoluta plani-
métrica, segundo o Padrao de Exatidao Cartografico (PEC), de acordo com a escala
nominal do produto avaliado.

Descricao do método de avaliacdo: E determinada uma amostra representativa de
pontos perfeitamente identificaveis, tanto no terreno quanto no ortomosaico e cujas
coordenadas planimétricas consideradas como verdadeiras sao provenientes, ou de
medicoes no terreno, utilizando equipamentos de Sistema Global de Navegagao por
Satélite (GNSS), ou extraidas de outras imagens ortorretificadas, cuja acuracia posi-
cional seja maior do que a acuracia esperada para o produto a ser avaliado.

A discrepancia planimétrica resultante, em cada ponto de verificacao da amostra,
€ obtida pela diferencga entre as coordenadas consideradas verdadeiras e as coorde-
nadas do ponto homaélogo lidas no ortomosaico.

As discrepancias planimétricas sdo entao tabuladas e analisadas através de
calculos estatisticos e graficos. Da inspecao visual dos resultados e da comparagao
numeérica com o PEC, se conclui acerca de sua conformidade cartografica.

Tipo do método de inspecao: Externo.

Nivel de conformidade: E desejado que o produto cartografico atenda as exigéncias
do PEC Classe A para a escala.

Exemplo de inspecao de qualidade: Inspecao da acuracia posicional absoluta de orto-
mosaico de fotografias aéreas do Municipio de Caetés (MG), utilizando 27 pontos cujas
coordenadas foram medidas no terreno através de sistema GNSS. As coordenadas E
(leste) e N (norte), processadas na projecao UniversalTransversa de Mercator - UTM,
foram comparadas com sua posicao homologa medida sobre o ortomosaico. A Figura
30 mostra a distribuigao espacial dos pontos de verificacao.
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Figura 30 - Ortomosaico e pontos de verificacao de Caetés/MG
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A Figura 31 apresenta o resultado das estatisticas calculadas e mostra a auséncia
de tendéncia no conjunto de dados.

Figura 31 - Diagrama de dispersao com circulo de frequéncia de 90%, boxplot e histogramas
por componente planimétrica (em metros)
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Analisando o erro circular em 90% da amostra e o erro quadratico médio,
concluiu-se que nivel de conformidade do ortomosaico atende ao PEC Classe A para
a escala 1:50 000.

Inspecao da acuracia posicional absoluta planimétrica de
cartas e mapas.

Nome da medida de qualidade: Acuracia posicional absoluta planimétrica de um
produto cartografico, na estrutura vetorial.

Elemento de qualidade: Acuracia posicional absoluta.
Codigo de qualidade: 31.

Escopo: Todas as classes de feicoes do conjunto de dados espaciais.
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Definicao da medida de qualidade: Inspe¢ao da acuracia posicional absoluta, segundo
o Padrao de Exatidao Cartografico (PEC), de acordo com a escala nominal do produto
cartografico avaliado.

Descricao do método de avaliagao: E determinada uma amostra representativa de
pontos perfeitamente identificaveis, tanto no terreno quanto no produto cartografico
e cujas coordenadas planimétricas consideradas como verdadeiras sao provenientes,
ou de medigdes no terreno, utilizando equipamentos GNSS, ou extraidas de imagens
ortorretificadas, cuja acuracia posicional seja maior do que a acuracia esperada para
o produto a ser avaliado.

A discrepancia planimétrica resultante, em cada ponto de verificagao da amostra, é
obtida pela diferenca entre as coordenadas consideradas verdadeiras e as coordenadas
do ponto homadlogo lidas no produto cartografico.

As discrepancias planimétricas sao entao tabuladas e analisadas através de calculos
estatisticos e graficos. Da inspecao visual dos resultados e da comparagcao numérica
com o PEC, se conclui acerca de sua conformidade cartografica.

Tipo do método de inspecao: Externo.

Nivel de conformidade: E desejado que o produto cartografico atenda as exigéncias
do PEC Classe A para a escala.

Exemplo de inspecao de qualidade: Acuracia posicional absoluta da Base Cartogra-
fica Continua do Brasil na escala 1:250 000 - BC250. A Figura 32 mostra um caso de
identificacdo de um ponto de controle de qualidade posicional e seu homdlogo no
produto cartografico avaliado.

Figura 32 - Inspecao de acuracia posicional absoluta
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O Quadro 17 mostra os valores do PEC esperados para a escala 1:250 000.

Quadro 17 - Padrao de exatidao cartografica para a escala 1:250 000

Classe PEC (mm x DE) EP (mm x DE)
A 125 m 75 m
B 200 m 125 m
C 250 m 150 m

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia.

Nota: DE: denominador da escala da carta e EP: erro padrao.

Para melhor distribuicao da selecao dos pontos de controle foi utilizacao a
amostragem por area. Foram identificados 204 pontos, ou seja, um erro amostral
(E, ) calculado de 7,01%, conforme a Equacéo 4 deste manual técnico.

¢ 32 pontos estavam acima do PEC Classe A (84,31% dos pontos estdao com erro
abaixo de 125 m de erro);

¢ 12 pontos estavam acima do PEC Classe B (94,12% dos pontos medidos estao
com erro abaixo de 200 m de erro); e

® 9 pontos estao acima do PEC Classe C (95,59% dos pontos medidos estao com
erro abaixo de 250 m).

O Erro Padrao (EP) calculado foi de 6,41 m, ou seja, esta é a variagao entorno
da média de 82,84 m, para mais ou para menos.

O nivel de conformidade desejado é Classe A, entretanto a BC250 foi classificada
como Classe B nesta inspecao de qualidade.

Inspecao da acuracia temporal consisténcia temporal de
um conjunto de dados geoespacial com a malha municipal
vigente.

Nome da medida de qualidade: Acuracia temporal da malha municipal.
Elemento de qualidade: Acuracia de uma medida temporal.
Codigo de qualidade: 51.

Escopo: Todas as classes de feicoes do conjunto de dados espaciais, vinculadas a
malha municipal vigente.

Definicao da medida de qualidade: Inspecao da acuracia temporal, segundo a malha
municipal vigente, representada no produto cartografico avaliado.

Descricao do método de avaliacao: A malha municipal representado no conjunto
de dados espaciais deve ser compativel com a malha municipal vigente, na data de
lancamento do produto cartografico.
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Tipo do método de inspecao: Externo.

Nivel de conformidade: E desejado que o produto cartografico esteja compativel com
a malha municipal vigente.

Exemplo de inspecao de qualidade: A Base Cartografica Continua do Brasil na Escala

1:250 000 - BC250, lancada em 2010, deve estar compativel com a malha municipal
de 2010.

Os casos de incoeréncia no conjunto de dados geoespaciais com a malha munici-
pal vigente devem ser sinalizados como acuracia de uma medida temporal (Codigo 51).
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AVALIACAO DA QUALIDADE
DE DADOS GEOESPACIATS

O manual técnico em Geociéncias de Avaliacdo da qualidade de dados
geoespaciais visa orientar as inspe¢des de qualidade de produtos
geocientificos, retratar a qualidade dos dados geoespaciais e proporcionar o
controle e alcance de niveis de conformidade demandados, tanto pelo
produtor, quanto por seus usuarios. Para tal, utiliza-se das orientacdes de
normas internacionais, de especificagdes técnicas nacionais e da literatura
sobre o tema.

A presente publicagdo enfatiza a necessidade de adogao de padrdes para
avaliacdo da qualidade de um conjunto de dados espaciais. Tendo isto em
vista, ¢ apresentada inicialmente uma visao geral do conceito, das normas e
padroes e dos elementos de qualidade de dados geoespaciais. Em seguida sao
abordados conceitos e métodos de amostragem aplicados na avaliacdo de
dados espaciais, assim como a elaboracgao de planos de inspe¢ao amostral para
estabelecer critérios de aprovacdo e reprovacao do produto geoespacial
inspecionado. Posteriormente ¢ delineada uma diretriz para a avaliacdo de
qualidade de um produto geoespacial, com orientacdes acerca da elaboracao
de catalogos de medidas de qualidade, do método de inspegcao amostral e
completo e de relatorios de qualidade independentes. Por fim, € evidenciada a
importancia de relatar as afericoes de qualidade nos metadados do produto e
sdo oferecidas instrugdes para fazé-lo. Ademais, sdo apresentados exemplos
de medidas de qualidade para alguns produtos geocientificos do IBGE,
agrupadas em consisténcia logica, completude e acuracias (tematica,
posicional e temporal), sob a forma de apéndices.

Espera-se que o conjunto das informagdes ora divulgadas, também
disponiveis no portal do IBGE na Internet, auxilie a sociedade, junto com as
demais normas e especificacdes técnicas da cartografia nacional, na
elaboragd@o de inspecdes de qualidade de produtos geoespaciais, atendendo a
expectativas de produtores e usuarios de dados geocientificos.
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