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Apresentacao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, por meio da presente
publicacao, apresenta os Procedimentos de Inspecao de Qualidade de Bases
Cartograficas Continuas. Constituida por orientacoes de execucao a serem realizadas
durante o processo de inspecao de qualidade, seguem a metodologia proposta no
Manual Técnico em Geociéncias de Avaliacao da Qualidade de Dados Geoespaciais, 2°

edicao.

O objetivo principal deste documento é nortear a realizacao das inspecoes de
qualidade de bases cartograficas continuas, em estrutura vetorial. E, de tal forma,
permitir o retrato e o controle de qualidade antes, durante e apds o processo de
producao cartografica, bem como facilitar o monitoramento e alcance dos niveis de

conformidade desejados, tanto pelo produtor, quanto por seus usuarios.

A Parte 1 — Visao geral dos procedimentos de inspecao de qualidade — abrange
uma percepcao de todo o procedimento de inspecao de qualidade, com as referéncias
normativas, softwares e dados utilizados nesta publicacao. Na Parte 2 — Preparo da
avaliacao de qualidade - sao listados aspectos estruturantes prévios que devem ser
identificados, definidos e criados antes da parte de execucao das inspecoes de
qualidade. Na Parte 3 - Elaboracao de planos de amostragem - sao descritos os
procedimentos para definir o tamanho da amostra, por feicao e por area, e os critérios
de aceitacao e rejeicao de um conjunto de dados. Na Parte 4 — Execucao da inspecao
de qualidade — sao detalhadas as etapas para a realizacao das inspecdes de qualidade
de consisténcia légica, completude, acuracias e usabilidade, com base na lista de
medidas de qualidade e seus niveis de conformidade a fim de definir a aprovacao ou
reprovacao dos aspectos avaliados. Na Parte 5 — Relatério de inspecao de qualidade -
delineia-se a estrutura e composicao de um relatério de inspecao de qualidade, com
informacdes minimas para retratar, analisar e, caso necessario, apontar acoes para a

melhoria da qualidade do produto cartografico. A Conclusao ressalta as
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potencialidades da aplicacao do presente manual de procedimentos de inspecao de
qualidade as bases cartograficas continuas. Por fim, os Apéndices contemplam

informacdes e documentos auxiliares ao processo de inspecao de qualidade.

Claudio Stenner
Diretor de Geociéncias
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Introducao

A qualidade ancora os dados a realidade, descreve e da ideia de um
vacuo existente entre o modelo do mundo real e o préoprio mundo real.

(RODRIGUEZ PASCUAL, 2012, p.1).

O presente manual aborda a execucao de inspecoes de qualidade de bases
cartograficas continuas, na estrutura vetorial, para aprovagcao e/ou reprovacao dos
elementos de qualidade avaliados. Os resultados das inspecoes de qualidade retratam
aspectos positivos e negativos do conjunto de dados geoespaciais avaliado segundo

as medidas de qualidade adotadas.

A abordagem deste documento visa a inspe¢ao de produtos cartograficos, com
base em meétricas que podem ser aplicadas na elaboracao e planejamento, no
desenvolvimento ou na posterior analise da producao cartografica. Desta forma, é
possivel obter parametros para definir previamente acoes de atualizacao, adequacao e
correcao do produto durante todo seu ciclo de vida e identificar melhorias de

qualidade para futuros processos de producao cartogréafica.

O monitoramento e controle de qualidade possibilitam identificar acoes a partir
de critérios técnicos preestabelecidos para a evolugcao continua da qualidade do
produto, do processo de producao e suas metodologias e principalmente das equipes
envolvidas. Este processo é continuo e pode ser representado por uma espiral
ascendente, onde a melhoria da qualidade em cada item (produto, processo,
metodologia e equipe) agrega qualidade no item subsequente, fazendo com que o

estagio atual da qualidade seja melhor que o anterior, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 -Melhoria continua da qualidade

MELHORIA
CONTINUA

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

Para a realizacao da inspecao de qualidade de conjunto de dados geoespaciais
€ essencial a existéncia de sua especificacao técnica e dos niveis de conformidade
desejados. A avaliacao da qualidade pode ser tanto para aferir a conformidade do
produto a uma determinada especificagao técnica, quanto para avaliar sua adequacao

a uma determinada aplicacao.

O conjunto de procedimentos descritos neste manual foi elaborado visando a
avaliacao de bases de dados geoespaciais vetoriais, porém, pode ser aplicado na
avaliacao de quaisquer conjuntos de dados espaciais na estrutura vetorial ou, com as
devidas adequacoes, a outro tipo de produto cartografico. Entretanto, o foco esta nas
avaliacoes de bases cartograficas continuas produzidas pela Coordenacao de

Cartografia.
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Objetivo

O principal objetivo do presente manual é orientar areas de producao
cartografica no preparo, execucao e relato de inspe¢des de qualidade de um produto
cartografico, para alcancarem os niveis de conformidade desejados.

Os objetivos especificos sao:

e apresentar a metodologia para a execucao das inspecOes de qualidade de
produtos geoespaciais;

e mostrar a elaboracao de planos de amostragem aplicada a dados
geoespaciais;

e elaborar classes de ocorréncias para auxiliar nas inspe¢cdes de qualidade;

e realizar inspecoOes de qualidade sobre um conjunto de dados espaciais;

e utilizar p/ugins desenvolvidos para o QGIS para inspecao de qualidade; e

e orientar a elaboracgao de relatorios da inspecao de qualidade.

Para um melhor aproveitamento deste documento recomenda-se a leitura
do Manual Técnico de Geociéncias de “Avaliacao da Qualidade de Dados

Geoespaciais”’.

Para melhor execucao das atividades é desejavel um conhecimento prévio
de QGIS. Recomenda-se a leitura do Manual Técnico de Geociéncias de

“Acesso e Uso de Dados Geoespaciais”?.

L Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101669.pdf
2 Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101675.pdf
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Parte 1 - Visao geral dos procedimentos de
inspecao de qualidade

Qualidade é a totalidade de caracteristicas de um produto ou servico
gue lhe conferem aptidoes para satisfazer necessidades explicitas e

implicitas (COMISSAO NACIONAL DE CARTOGRAFIA, 2010, p. 89).

Para se obter uma compreensao geral dos procedimentos de avaliacao da
qualidade de dados de uma base cartografica foi elaborado um fluxograma a fim de
ilustrar os requisitos, decisdes e atividades, bem como as etapas que podem ocorrer

paralelamente (Figura 2).

Ressalta-se que, neste documento, sdo utilizados como requisitos os dados
geoespaciais de bases cartograficas continuas, suas especificacoes técnicas, as
medidas de qualidade que serao avaliadas e uma lista de insumos especificos para
exemplificar as inspecoes de qualidade. Cabe ao supervisor e/ou ao operador de
inspecao de qualidade, na etapa de preparo da avaliacao da qualidade, levantar as
informagdes necessarias, tais como especificagoes técnicas e lista de insumos, do

conjunto de dados geoespaciais a ser avaliado.

Segundo a ISO 19157:2013 o primeiro item a ser verificado é se o conjunto
de dados pode ser lido, conforme ilustra a Figura 2. Recomenda-se a
realizacao da “Inspecao da consisténcia de formato”, conforme descrito na
pagina 64, a cada nova iteragao de avaliacao de qualidade. Neste
documento, o termo iteracao indica cada vez que ocorre a avaliacao de um

conjunto de medidas de qualidade, num determinado periodo de tempo.

Apods a etapa de “Preparo da avaliacao de qualidade” e a definicao do tipo de
inspecao completa ou amostral, as inspecoes dos elementos de qualidade, citados na
secao “Execucao da inspecao de qualidade” podem ser realizadas, de forma individual

ou em paralelo. Recomenda-se elaborar relatérios de inspecao por cada medida de
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qualidade avaliada. E, ao final da iteracao das inspecoes de qualidade, é desejado a
composicao de um relatério de inspecao unico, agregando o resultado de todas as

medidas de qualidade inspecionadas. Desta forma, é possivel a comparacao entre as

iteracoes de inspecao de qualidade.
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Figura 2 -Fluxograma dos procedimentos de avaliacdo da qualidade de bases cartograficas
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
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Elementos de qualidade de dados espaciais

A norma ISO 19157:2013 aborda seis categorias de elementos de qualidade de
dados espaciais. Os elementos de qualidade e os codigos, ilustrados no Quadro 1, sao

utilizados durante a execucao das inspecoes de qualidade.

Quadro 1 - Elementos de qualidade de dados espaciais

CATEGORIA ELEMENTO CODIGO
Comissédo 1
Completude
Omisséo 12
Consisténcia conceitual 21
Consisténcia de dominio 22
Consisténcia logica
Consisténcia de formato 23
Consisténcia topoldgica 24
Acuracia posicional absoluta 31
Acuracia posicional Acuracia posicional relativa 32
Acuracia posicional dos dados em grade 33
Correcao da classificacao 41
Acuracia tematica Correcao dos atributos nao quantitativos 42
Acuracia dos atributos quantitativos 43
Acuracia de uma medida temporal 51
Acuracia temporal Consisténcia temporal 52
Validade temporal 53
Usabilidade 6

Fonte: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19157:2013: geographic
information: data quality. Geneva: ISO, 2013c. Adaptado.
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Referéncias normativas

Este documento segue os conceitos apresentados no Manual Técnico de
Geociéncias de Avaliagcao da Qualidade de Dados Geoespaciais. Para sua correta
compreensao e utilizacao, € fundamental a leitura das seguintes publicacoes,

ilustradas na Figura 3.

e Manual Técnico de Geociéncias de Avaliacao da Qualidade de Dados Geoespaciais®

e Especificagcdao Técnica para Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais (ET-
CQDG)*

e 1SO 19157:2013 — Geographic Information - Data Quality’.

Figura 3 -Referéncias normativas

MINISTERIO DA DEFESA
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i
i
i i == !
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

8 Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101669.pdf
4 Disponivel em: http://www.geoportal.eb.mil.br/portal/images/PDF/ET_CQDG_1a_edicao_2016.pdf

5 Mais informagdes em: https://www.iso.org/standard/32575.html’
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Bibliografia complementar

e Especificacoes Técnicas para Estruturacao de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-EDGV)®

e NBR 5425- Guia para inspecao por amostragem no controle e certificacao de
qualidade.

* NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspegado por
atributos.

e NBR b427 - Guia para utilizacao da norma NBR 5426.

e Manual Técnico de Geociéncias de Acesso e Uso de Dados Geoespaciais’.

Medidas de qualidade e niveis de conformidade

A lista de medidas de qualidade e seus respectivos niveis de conformidade,
indicados no Quadro 2, representam os valores esperados ou aceitos para a aprovagao
de um produto cartografico, conforme consta no Manual Técnico de Avaliacao de

Qualidade de Dados Geoespaciais.

6 Disponivel em: https://www.concar.gov.br/temp/365@ET-EDGV_versao_3.0_2018_05_20.pdf.

7 Disponivel em:https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101675.pdf
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Quadro 2 - Lista de medidas de qualidade, natureza da medida basica e niveis de conformidade

desejados

Categoria| Elemento de | Identificador Nome da medida Medida | Método Nivel de

qualidade da medida basica de conformidade
avaliacao

Consisténcia de ISO19157:ID11|Conflito de estrutura Indicador | Inspegao |Falso. 0 (zero)

formato 9 CQDG:206 (fisica de erro completa [inconsisténcias
Consisténcia 1ISO19157:ID9 |Conformidade com o Indicador | Inspecao z)l(ezﬁz()jelro.

conceitual CQDG:201 modelo de dados de acerto |completa |, A .
inconsisténcias

o - . - |Verdadeiro.
Conslls.tenma de IS019157:|D14Valores de dominios Indicador | Inspecgao 0(zero)
dominio conformes de acerto | completa|. A .

inconsistencias
8 Validacao topoldgica na
‘©  [Consisténcia . ¢ polog Contagem| Inspecao (0 (zero)
0 o IBGE:241 mesma classe .
- topoldgica . de erro completa Janomalias
(geometria)
Consisténcia . Validacao topoldgica na Contagem| Inspecgao |0 (zero)

- IBGE:242 mesma classe .

topoldgica L de erro completa janomalias
(conectividade)
Consisténcia . Validagao topoldgica Indicador | Inspecao [Verdadeiro.

o IBGE:243 .
topoldgica entre classes de acerto [ completa |0(zero) anomalias
Consisténcia |BGE:244 Validagoes topoldgicas [Indicador | Inspegao [Verdadeiro.
topoldgica ) especificas de acerto | amostral [LQA de 4%
Omissao e Taxa de omissao e Taxa de |Inspecao Taxa .deﬁco_mlss_ao

L IBGE:101 . e omissao inferior
comissao comissao erro amostral |
o a 4%
3 Omissao e IBGE:102 Quantidade de omissao [Indicador | Inspecao |[Verdadeiro.
© comissao ) e comissao de acerto | amostral [LQA de 4%
Q -
£ Completude das classes Representagao de
o _ - - . ~ _[todas as classes
o Omissao e . de feicoes geograficas e [Contagem| Inspecao )
L IBGE:103 . previstas no
comissao categorias de de acerto |completa .
informacao conjunto de
dados
Co!’regao d?s . IAfericao de nomes Indicador | Inspecao |Verdadeiro.
atributos nao  [IBGE:421 e

o geograficos de acerto | amostral |LQA de 4%
quantitativos
Correcao da IBGE:412 IAfericao da correta Indicador | Inspecao [Verdadeiro.
classificacao ) classificacao de acerto [ amostral |LQA de 4%
Acuracia Acuracia posicional INSDEcA0 PEC Classe A.

* posicional IBGE:311 absoluta planimétrica de -—- pecao e, quadratico

b o amostral L 4

5 absoluta um produto cartogréafico médio

‘g Acuracia l/Acuracia posicional iNSDECA0 PEC Classe A.

o posicional dos [IBGE:332 planimétrica de imagens - Pes Erro quadratico

< - amostral |~ .
dados em grade do territorio médio
Cosicional [BGE: 321 felata deoigoss. [nicador [Inspegao PEC Classe A
posic ) g § de acerto | amostral |LQA de 10%
relativa geograficas
Acuracia (.je . lAcuracia temporal da Indicador | Inspecao |Verdadeiro.
uma medida IBGE:511 .

malha municipal de acerto | amostral [LQA de 1%

temporal

o Z

° Elemento IBGE:601 CZ??Z;ii%ioeifrgomes Indicador | Inspecgao |Verdadeiro.

e usabilidade ) 9¢0g . . |de acerto | amostral |LQA de 4%

= produtos geoespaciais

© Elemento IBGE:602 Interpretabilidade de Indicador | Inspecgao |Verdadeiro.

=) usabilidade ) imagens do territorio de acerto | amostral [LQA de 4%

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Softwares e complementos (p/ugins) utilizados

No intuito de seguir a politica publica de utilizar programas livres, busca-se ao
maximo explorar as potencialidades das ferramentas disponiveis e desenvolver
aplicagcoes desta natureza, porém nem todas as funcionalidades necessarias foram
efetivadas em programas livres. Sendo assim, utiliza-se os programas QGIS, com
alguns complementos (p/ugins); FME e Geomedia e ainda o acesso a geosservicos,
que sao apresentados neste manual de procedimentos segundo as etapas de avaliacao
da qualidade de um produto cartografico. A Figura 4 apresenta os icones dos
softwares utilizados no processo de inspecao de qualidade (Geomedia, QGIS e FME
Server). E, para um melhor desempenho das rotinas de inspecao de qualidade,
recomenda-se o uso de computadores com boa capacidade de processamento, além

de uma adequada infraestrutura de rede.

Figura 4 -Softwares utilizados nas inspecoes de qualidade

QGIS

Fonte: Hexagon Geospatial. GeoMedia Help. Versao 15.00. Intergraph. 2015.; Blog QGIS, 2016. ; Safe
Software. FME Desktop Training Manual. Versao 2015.

Ambiente de trabalho: QGIS

O QGIS é um software livre, com ambiente de trabalho amigavel, integrante do
Open Source Geospatial Foundation (0SGeo) como um projeto oficial. Mostra-se em
constante desenvolvimento, com listas de discussao ativas, atendendo diversas

necessidades de seus usuarios (NANNI et a/. 2012).

Figura 5 -Logomarca do QGIS

Fonte: Blog QGIS, 2016
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Instalacao de complementos (p/ugins)

Os complementos® listados a seguir auxiliam e facilitam a execucdo dos
procedimentos de inspecao de qualidade de dados geoespaciais. Alguns destes
complementos foram criados pela Coordenacao de Cartografia, que vem
desenvolvendo algumas solugcdes em ambiente QGIS para facilitar a producao e o
controle de qualidade de seus produtos cartograficos e foram disponibilizados em

https://github.com/alxcart.

e Format consistency. utilizado na inspe¢ao da consisténcia de formato;

o Sample by area. utilizado para elaborar planos de amostragem simples, orientado
por area;

o Sample by feature. utilizado para elaborar planos de amostragem simples,
orientado por feicao;

e Data Plotly. utilizado para elaborar graficos dos resultados das inspecdes de
qualidade;

e DSG Tools: utilizado para conectar a geosservigos de imagens do territorio e folhas
topograficas do mapeamento sistematico;

e QuickMapServices. utilizado para conectar a diversos geosservigcos disponiveis na
internet;

e Checar geometria: utilizado para executar inspe¢des de consisténcia topologica; e

e Verificador de topologia: utilizado para executar inspecées de consisténcia

topolédgica.

Ressalta-se que os complementos (p/ugins) citados sao compativeis com o

QGIS 3.x ou superior.

8 Para adicionar um plugin ao ambiente QGIS, no menu “Complementos”, selecione “Gerenciar e Instalar
Complementos”.
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Ambiente de trabalho: Geomedia

O ambiente SIG Geomedia 2015 (Figura 6) ou superior ¢ utilizado
especificamente para a inspecao da validacao topoldgica de bases cartograficas, a

partir das funcoes:

e Validate Geometry (validar geometria).

e Validate Connectivity (validar conectividade).

Figura 6 -Logomarca do Geomedia 2015

Fonte: Hexagon Geospatial. GeoMedia Help. Versao 15.00. Intergraph. 2015.

Acesso ao FME Server

O FME Server é uma ferramenta que permite executar uma infinidade de

processos por meio de fluxos elaborados no FME Desktop (Figura 7).

Figura 7 -Logomarca do FME

A_A
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Fonte: Safe Software. FME Desktop Training Manual. Versao 2015

O FME Server é utilizado dentre os procedimentos de inspecao para padronizar
a descricao das anomalias topoldgicas detectadas pelo Geomedia. Esse procedimento

possibiliza a otimizagao da contagem e da analise dos resultados.
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Para acessar o FME Server deve ser utilizada a rede do IBGE®, por meio do

seguinte endereco eletronico: http://fmeserver.ibge.gov.br/.
Banco de dados geograficos: PostGIS

Os dados vetoriais da Coordenacao de Cartografia estdao armazenados em
bancos de dados distribuidos, na plataforma PostGreSQL com extensao espacial
PostGIS (Figura 8), o que permitiu implementar uma solucao de gestao das bases

cartograficas de forma descentralizada.

Figura 8 -Logomarca do PostGIS extensao espacial do PostgreSQL

S

Fonte: Manual do PostGIS versao 3.02. PostGIS Project. Disponivel em: <http:/postgis.net/>. Acessado
em 10 de julho de 2020. 839p.

9Esta aplicacao funciona somente na rede do IBGE.
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Dados geoespaciais e materiais utilizados

Para a realizacao dos procedimentos de inspecao de qualidade é recomendado
utilizar dados geoespaciais da propria area de producgao. Entretanto, caso o leitor
queira acompanhar a descricao dos procedimentos presentes neste documento, pode

utilizar os seguintes materiais:

e Base Cartografica Vetorial Continua do Brasil, na escala 1:250.000 - BC250 e/ou
Base Cartografica Vetorial Continua do Brasil, na escala 1:100.000 - BC100.
e Folhas Topogréaficas do Mapeamento Sistematico Brasileiro.

e Geosservicos de imagens de Sensoriamento Remoto.
Lista de insumos

Os insumos sao essenciais para a realizacao das inspe¢des de qualidade. Eles
sao as referéncias para a comprovacao da verdade de campo, em relagao aos
diferentes aspectos de qualidade avaliados, com os dados representados no produto
cartografico.

Neste documento foram utilizados os insumos'™ listados no Quadro 3,

acessados por meio de geosservicos no ambiente SIG™.

0 Recomenda-se que seja realizada uma avaliacdo de qualidade dos insumos utilizados na producao cartografica, com
o objetivo de aprovar a sua real adequacao ao uso na construgao do produto cartografico.

" Para conectar geosservicos, disponiveis na internet, no ambiente QGIS selecione na barra de ferramentas Camada >
Adicionar camada > WMS/WMTS. Mais informacoes sobre geosservigos estao disponiveis no Manual de Acesso e Uso
de Dados Geoespaciais.
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Quadro 3 - Lista de geosservicos

29

e Folhas Topograficas do Mapeamento Sistematico Brasileiro !

e URL

e http://www.geoportal.eb.mil.br/mapcache3857?version=1.1.0&layers

Camadas

* Escala 1:25.000 — ctm25
* Escala 1:50.000 — ctm50
* Escala 1:100.000 — ctm100
* Escala 1:250.000 — ctm250

* Imagens de RapidEye "

e URL

e http://www.geoportal.eb.mil.br/mapcache3857?version=1.1.0&layers

Camada

rapideye

e Imagens de Sentinel 2

e URL

e https://tiles.maps.eox.at/wms?

Camada

“s2cloudless” (EPSG: 4326), disponivel na aba “Tilesets”

e Digital Globe

e https://services.digitalglobe.com/earthservice/wmtsaccess?SERVICE=WMTS&RE

 URL QUEST=GetCapabilities&VERSION=1.0.0&connectid=4f90dd00-282-4445-ad 28-
11db1b565194
DigitalGlobe:lmageryTileService (jpeg ou png) (EPSG: 4326), disponivel na aba
Camada

“Tilesets

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

(1) Este geosservigo pode ser acessado por meio de p/ugin “DSG Tools.

A

Os insumos utilizados durante as inspecoes de qualidade devem ser os

mesmos utilizados na producao do produto cartografico em avaliacao.

Recomenda-se que area de producao fornega a lista de insumos utilizados

na construcao da base cartografica, inclusive nos metadados do projeto.

Se possivel, descrevendo o seu uso em cada categoria, classe de

elementos e atributos do conjunto de dados espaciais.
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Pratica: conectar a lista de insumos (geosservicos) \g

Objetivo: conectar a lista de insumos acessados por meio de geosservigos,

cujos enderecos (URL) sao descritos na pagina 29.
Escopo: todos os insumos utilizados na produgao do conjunto de dados a ser avaliado.
Método: no ambiente QGIS visualizar os seguintes mapas e imagens do territério:

» Folhas Topogréaficas do Mapeamento Sistematico Brasileiro

* Imagens de RapidEye

* Imagens de Sentinel 2

¢+ Digital Globe

Avaliacao: verificar se todos os insumos carregados estao acessiveis no ambiente SIG
QaGlIS.

Ressalta-se que a lista de insumos, citada neste documento, representa
apenas parte dos dados geoespaciais que podem ser utilizados durante as
inspecoes de qualidade. Todos os insumos utilizados ou insumos principais

devem ser identificados junto a area de producao do produto cartografico.
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Estrutura de diretorios

A padronizacao da estrutura de diretérios, a ser utilizada durante a execucao
das inspecoes, € ilustrada na Figura 9. A estrutura € composta por seis pastas
referentes as categorias de elementos de qualidade e pastas especificas para o
relatorio geral de inspecao, plano de amostragem e classes de ocorréncia. Ressalta-se
gue, em cada categoria de elemento de qualidade, haverd subpastas referentes aos
elementos de qualidade. As pastas de cada elemento de qualidade serao subdivididas
por uma para o relatério parcial e, quando necessario, com pastas relativas aos planos
de amostragem e classes de ocorréncias. A estrutura € um requisito e deve ser criada
numa pasta especifica referente a inspecao de qualidade do produto cartografico. Por
exemplo: BC100SE, BC100GO, BC250, BCIM.

Figura 9 -Estrutura de diretdrios

v o 1_inspecac_de_qualidade
1_consistencia_logica
2_completude
3_acuracia_posicional

4 acuracia_tematica
5_acuracia_ternporal

& wusahilidade

/_relatorio_de_inspecao

e 660 0 0 00

a_plano_de_amostragem

b_classe_de_ocorrencias

o

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Quando o metodo de inspecao for amostragem, a pasta “plano de
amostragem” deve ser replicadas na respectiva pasta do elemento de
qualidade a ser avaliado. Por exemplo: em completude, havera um plano
de amostragem para o elemento de qualidade “comissao” e outro plano

de amostragem para o elemento de qualidade “omissao”.

Recomenda-se que a cada elemento de qualidade seja feito um relatério
parcial da inspecao e, ao final de todas as inspecoes, seja composto um
relatério Unico na pasta “relatorio de inspecao”. Este relatério devera
sintetizar a iteracdao de inspecao realizada, com isto, sera possivel
comparar as diferentes inspecoes de qualidade realizadas e identificar a

efetiva melhoria do conjunto de dados.

Quando a “classe de ocorréncias” for utilizada, durante a inspecao de
qualidade, a pasta deve ser criada dentro da respectiva pasta do elemento
de qualidade a ser avaliado. Por exemplo: em completude, havera uma
classe de ocorréncia para omissao e outra classe de ocorréncia para
comissao; em consisténcia légica havera uma classe de ocorréncia para as
anomalias topoldgicas; em acuracia tematica haverda uma classe de
ocorréncia para “nomes geograficos” e outra para a “correta
classificagao”; e o mesmo para a acuracia posicional absoluta, onde
haverd uma classe de ocorréncia para mensurar as discrepancias

planimétricas.
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g
Pratica: criar estrutura de diretorios

Objetivo: elaborar uma estrutura modelo de diretorios para as inspecoes de qualidade.

Escopo: organizacao da estrutura de diretérios de uma iteracao de inspecao de

qualidade.

Método: construir, no ambiente do Windows Explorer, a estrutura de diretérios de

“inspecao de qualidade” semelhante a sugerida a seguir.

* 1 consisténcia logica
o consisténcia de formato
o consisténcia conceitual
> consisténcia de dominio
o consisténcia topologica
+ Tetapa whs
*+ 2 etapa shp
x+ 3 etapa geopackage
* 2 completude
o Comissao
o Omissao
* 3 acuricia posicional
o Acuracia posicional absoluta
o Acuracia posicional relativa
* 4 acuracia tematica
o Acuracia de nomes geogréficos
o Correta classificacao
¢ 5 acuracia temporal
* 6 usabilidade

* 7 relatério de inspecao

Avaliacao: verificar se o conjunto de pastas foi criado na pasta do projeto desejado e

conforme a iteracao de inspec¢ao de qualidade corrente.
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As pastas “plano de amostragem” e “classe de ocorréncia”, ilustradas na
Figura 9, devem ser criadas, quando necessarias, dentro do elemento de
qualidade a ser inspecionado. A pasta “3 etapa geopackage” é a classe de
ocorréncias da inspecao da consisténcia topoldgica. Ressata-se que essa
estrutura de diretérios deve ser recriada a cada iteracao de avaliacoes de

qualidade do produto geoespacial, conforme orientacoes da pagina 17.
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Parte 2 - Preparo da avaliacao de qualidade

A ideia de controlar um processo para conseguir melhorias é
totalmente diferente da ideia de inspecionar produtos para identificar
os nao conformes, embora os dois procedimentos utilizem em parte as

mesmas ferramentas estatisticas (JURAN, 1997, p.11).

Esta etapa de preparo da avaliacao da qualidade € fundamental para a execugao

e conclusao das inspecoes de qualidade. Os itens a serem definidos, levantados e

criados sao essenciais para a inspecao de qualidade’ do produto geocientifico.

Organizacao da inspecao de qualidade

A lista a seguir sintetiza os itens a serem observados do produto cartografico a

ser inspecionado:

1. Documentacao técnica

Identificar o produto cartogréfico a ser inspecionado.
Verificar a existéncia da especificacao técnica do produto.
Verificar a existéncia de metadados.

Verificar a existéncia de medidas e niveis de conformidade.

Lista de classes de feicoes geograficas

Identificar as classes previstas para representacao na escala.

Verificar se é necessario priorizar determinada(s) classe(s) ou categoria(s).

2Em paralelo a esta etapa, a inspecao de consisténcia de formato (leitura dos dados), presente na pagina 64, pode ser
iniciada.
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Lista de insumos

Verificar a lista de insumos utilizados na produgao cartografica.

Verificar os softwares e complementos utilizados na producao cartografica.

Medidas de qualidade

Identificar a(s) medida(s) de qualidade a ser(em) utilizada(s).

Verificar se € necessario avaliar um novo aspecto de qualidade.

. Método de inspecao

Identificar e delimitar a area de trabalho do projeto e/ou da inspecao a ser
realizada.

Identificar a etapa de producao: produto finalizado ou em producao.

Identificar o tipo de inspecao: completa ou amostral, segundo a medida de
qualidade em avaliagao.

Se a inspecao for amostral, elaborar plano de amostragem simples, dupla ou
multipla.

Se a inspecao for completa, a avaliacao deve ser feita para a totalidade dos
elementos, seja em todas as categorias de informacao e/ou em todas as classes de
feicoes selecionadas e/ou em seus respectivos atributos, identificados no conjunto

de dados. A inspecao deve ser feita de forma integral.

Recomenda-se agrupar as inspecoes de qualidade, em pastas, de acordo com o

numero da iteracao da avaliacao de qualidade. Para auxiliar nas inspecoes de

qualidade é recomendado o uso de “Classes de ocorréncias”.

Nos Apéndices 1 a 3 desta publicacao sao disponibilizados:

Roteiro de preparo da inspecao de qualidade;

Roteiro de execucao das inspecoes de qualidade; e

Lista de medidas de qualidade, por categoria de qualidade: de consisténcia ldgica,
completude, acuracia temética, acuracia posicional, acuracia temporal e
usabilidade. Indicando o correspondente método de inspegcao, completo ou

amostral, segundo o aspecto de qualidade a ser avaliado.
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Ressalta-se a importancia da realizagcao da inspecao de consisténcia de
formato, conforme pagina 64. Esta deve ser a 1° inspecao de qualidade de
qualquer conjunto de dados, antes de qualquer outro elemento de

qualidade.
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\g
Pratica: preparar a inspecao de qualidade

Objetivo: identificar um produto geoespacial para realizar a avaliacao de qualidade.

Escopo: reunir todas as informacoes relativas ao projeto de construcao da base

cartogréafica.

Método: utilizar o roteiro de preparo da inspe¢cao de qualidade, presente no Apéndice

1, pagina 145, e verificar os itens abaixo:

1. Documentacao técnica.
Lista de classes de feicoes geograficas.
Lista de insumos.

Medidas de qualidade.

o k @b

Método de inspecao.

Avaliacao: verificar se todos os itens anteriores foram preenchidos.
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Classes de ocorréncias

As classes de ocorréncias sao vinculadas aos objetivos das medidas de
qualidade, com a funcao de discriminar cada apontamento identificado no conjunto de
dados espaciais avaliado. Cada registro de ocorréncia facilita a contagem do
parametro de qualidade avaliado e sua posterior localizacao, auxiliando nas avaliacoes

dos resultados das inspegoes de qualidade.

Os apontamentos, em sua maioria, sao pontuais, conforme ilustra a Figura 10.
Entretanto, podem ser: apenas textuais, como nas inspecoes de consisténcias
conceitual, de dominio e de formato; possuir mais de uma geometria (ponto, linha e
area), como na representacao das anomalias topoldgicas; ou auxiliarem no calculo das
discrepancias planimétricas (linha) ou altimétricas (ponto) nas inspecoes de acuracia

posicional absoluta.
Os atributos essenciais das classes de ocorréncia sao:

¢ O codigo do elemento de qualidade; e

e O detalhamento da inconsisténcia (texto livre).

Figura 10 -Lista de classes de ocorréncias

Completude Acuracias Usabilidade
® 11-Comissao @~ 31 - Acuracia posicional absoluta @® 6 Elemento usabilidade
® 12 - Omissao ) 32 - Acuracia posicional relativa

Consisténcia I6gica @/~ 33 - Acuracia posicional dos dados em grade
T 21 - Consisténcia conceitual 41 - Corregao da classificagéo

T 22 - Consisténcia de dominio 42 - Correcao dos atributos ndao quantitativos
T 23 - Consisténcia de formato 43 - Corregao dos atributos quantitativos
@ ~¢9 24 - Consisténcia topolégica 51 - Acuracia de uma medida temporal

52 - Consisténcia temporal

o &6 © & @ O

53 - Validade temporal

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Foi adotado, nas inspe¢des de qualidade orientadas por area, que apenas
unidades de amostragem (area) sem ocorréncias de nao conformes sao
consideradas “aprovadas”, logo, basta uma ocorréncia de item nao
conforme, segundo a medida de qualidade, para a unidade de inspecao
(drea) ser considerada “reprovada”. Por exemplo: caso ocorra uma
ocorréncia de omissao a area é reprovada durante a avaliacao desse
elemento de qualidade; na avaliagao da acuracia posicional absoluta, caso
a discrepancia planimétrica seja superior ao padrao de exatidao

cartografica desejado para a escala, a drea é considerada reprovada.

Em termos praticos, nem sempre a classe de ocorréncia é utilizada. Por
exemplo: para maior agilidade das inspec¢oes de qualidade de compleude,
o registro de aprovacao ou reprovacao pode ser indicado diretamente na
unidade de amostra por area. Neste caso, basta a visualizacao de um item
nao conforme com a medida de qualidade em avaliacdo na area da
amostra, sem a necessidade de apontar a ocorréncia em uma classe

especifica para que a area seja considerada reprovada.
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Pratica: gerar classe de ocorréncias
Objetivo: criar uma classe de ocorréncias.

Escopo: classes de ocorréncia para avaliacao de completude, acuracia tematica,

acuracia temporal, acuracia posicional e usabilidade.

Método: no ambiente QGIS, executar no menu “Camada”>“Criar nova

camada”>"Nova Camada Geopackage"
Banco de dados: inspecao_qualidade_bc.gpkg
Nome da tabela: “inspecao_p” ou “inspecao_|"
Tipo de geometria: ponto ou linha

Sistema de Referéncia de Coordenadas — SRC: EPGS4674

e Referencial cartografico: coordenadas geograficas e

e Referencial geodésico: SIRGAS2000
Atributos (campos):
e id_qualidade (tipo: inteiro, comprimento: 10).
e tx_detalhamento (tipo: texto, comprimento: 250).

Salvar no diretério denominado como “..\1_inspecao_de_qualidade

\b_classe_de_ocorrencia” conforme ilustra a Figura 11.
Avaliacao: abrir a classe de ocorréncia no ambiente QGIS

Todas as divergéncias de completude, acuracias e usabilidade das feicoes

geograficas avaliadas podem ser apontadas nas classes de ocorréncia.

I"

A discrepancia planimétrica da classe de ocorréncia “inspecao_
(geometria linha) é calculada no final da inspecao de acuracia posicional

absoluta.
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Figura 11 -Salvar classe de ocorréncia em geopackage no QGIS

/' MNova Camada GeoPackage ? x
Banco de dados Ispemn_qualidade_bclﬁﬂggcba.gpkg | e
Mome da tabela |inspemnj

Identificador da camada |inspecanj

Descricdo da camada |

Coluna id da feicao |ﬁd
Tipo de geometria :_F."unto =
Coluna de geometria |geumetria |
SRC seledonado (EPSG:4325, WGES 34) v—“:;
Criar um indice espadal
Novo campo
Mome | |
Tipa .Ijados de ;:ex;:o -

Comprimento maximo | 250 |

Adicionar campos & lista

Lista de campos

MNome Tipo Comprimento
id_gualidade integer
bo_detathamento  text 250

Remover campo
| ok || Cancelr | Ajuda

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Parte 3 - Elaboracao de planos de
amostragem

Para a tomada de decisao é sempre conveniente ter um conhecimento
completo da situacdo, mas muitas vezes isto ndao é possivel. Neste
caso, preocupa-se em ter um conhecimento que, embora aproximado,
tenha base estatistica (ARIZA-LOPEZ, GARCIA BALBOA e AMOR
PULIDO, 2004, p. 63).

A fim de facilitar a execucao de planos amostrais, a Coordenacgao de Cartografia
desenvolveu os seguintes complementos para QGIS, que elaboram planos orientados
por feicao e por area, considerando o nivel de severidade desejado. Estes

complementos sao:

e  "“Sample by feature” (amostras por feicao) e

e “Sample by area” (amostras por area).

Em relacao ao nivel de severidade da inspecao a literatura recomenda o uso do
nivel de severidade I, normal (RIBEIRO JUNIOR,2013). Entretanto, os niveis de
severidade | (atenuada) e lll (severa) podem ser utilizados de acordo com a proposta
da inspec¢ao de qualidade™. Informagdes sobre nivel de severidade podem ser obtidas

na Norma Técnica Brasileira 5426.

Para aprovacao do produto cartografico, sugere-se que o percentual de
inconsisténcia de feicoes ou unidade de amostragem inspecionadas fique abaixo de
4%, ou seja, um LQA (Limite de Qualidade Aceitavel) minimo de 4%. Alerta-se que,

outros niveis de conformidade podem ser estabelecidos e utilizados.

3 Por exemplo: durante capacitagdes é utilizado o nivel de severidade | (atenuada), logo, com um menor nimero de
amostras. Desta forma, é possivel iniciar e concluir as avaliagoes de qualidade durante as atividades praticas.
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Ressalta-se que, consta do Apéndice 3 deste documento, pagina 149, uma Lista
de medidas de qualidade informando o método de inspecao a ser realizado, completo
ou amostral, e os niveis de conformidade desejados para cada aspecto de qualidade a

ser avaliado.

Plano de amostragem simples orientado por feicao

A inspecao orientada por feicao é recomendada para camadas que representam
objetos discretos, como massas d’'adgua, localidades e edificacoes; e na avaliacao de
atributo(s) de qualquer camada dentro da area de interesse. Neste documento, a
inspecao orientada por feicao sera utilizada para inspecao de atributos de classe de

elementos geograficos.

A Figura 12 mostra um plano de amostragem elaborado para a inspecao por

feicao da classe trecho de drenagem, segundo um LQA de 4%.

Figura 12 -Plano de amostragem para a inspecao por feicao
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,\/\;‘ﬁ' o~ s.f?f,
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SNV : S (‘fi’?/_
] | ;Q\f;/
-ig;_ ¢ 8
> ]
o o
4 ;/ Q-{}(’ @
Rio Grande do Sul / &\"o
’
y \a
O
b(‘
<
ox o“
0 50 100 150 km 7
5
N
51°12'W 51°11'W
N
Legenda g
w
Plano de Amostragem
— Plano de Amostragem Simples - Hidrografia [315]
Hidrografia
Trecho de Drenagem |

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Complemento (p/lugin): Sample by feature

&2IBGE 45

Para gerar o tamanho da amostra (n), orientada por feicao, de uma determinada

camada, acessar no QGIS o menu: “Vetor”> “Sample by feature”, conforme a Figura

13.

Figura 13 -Selecionar plugin Sample by feature

Raster Banco dedados Web Processar Ajuda

Sample by feature »

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

Geoprocessamento
Geometrias
Analisar

Gerenciar dados
Investigar

Sample by area

»

L

»

L. -y

Sample by feature

] 0 ~«

E

O complemento para a elaboracao do plano de amostragem simples orientado

por feicao é ilustrado na Figura 14,

Figura 14 -Plano de amostragem simples orientado por feicao

Q Sample by feature

Sampling plan guided by feature

Select |ayer:

hid_.trechu_drenagem_l

Select output folder:

dade/a_plano_de_amostragem |

Based on 150

19
Based on IS0 23

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

o

1

9-Sampling Procedures For Inspection By Attributes Package

Select inspection level ||l

OK

7 - Diata Qualty - Geographic Information

4 Este plugin para QGIS esta disponivel em: https://github.com/alxcart.

Cancel
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Em seguida, executam-se os seguintes passos na caixa de dialogo ilustrada na

Figura 14:

1. Selecionar a camada desejada em “Select /ayer’, por exemplo:

“hid_trecho_drenagem_l|"

2. Selecionar o “Nivel de inspegao” desejado em “Select inspection level”.

Recomenda-se utilizar o nivel de inspecao Il (normal);

3. Apontar a pasta de saida em “ Select Output folder” .

A Figura 15 mostra o resultado da aplicagao do plugin “Sample by feature”
para a elaboracdo de um plano de amostragem simples, orientado por feicao, com

nivel de inspecao Il, da classe trecho de drenagem.

Figura 15 -Resultado do plugin Sample by Feature

Camadas

L g @.& &, ? - 7-1 (m}
|V — sample hid trecho drenagem 1[125]
I¥| — hid_trecho_drenagem_| [3068] T
7] . hid_massa_dagua_a

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
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Pratica: elaborar plano de amostragem simples \g
orientado por feicao

Objetivo: elaborar um plano de amostragem simples, orientado por feicao, com nivel

de inspecao Il (normal).
Escopo: na area de abrangéncia a ser avaliada, utilizar as seguintes informacoes:
e hidrografia trecho drenagem (linha)
e hidrografia massa d’agua (area)
Tipo de inspec¢ao: amostral orientado por feigao.
Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “ Sample by feature”.
No menu “Complementos”>"Gerenciar e instalar complementos”:
o Pesquisar pelo p/ugin* Sample by feature”.
e Selecionar o p/ugin e clicar em “Instalar complemento”.

O complemento Sample by feature exporta as amostras geradas, no formato

shapefile, dentro da pasta selecionada pelo usuario.

e Exportar as 4reas das amostras de inspecao para a pasta

“.../Ja_plano_de_amostragem”.

Avaliacao: verificar a quantidade de amostras por feicoes geradas.
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Plano de amostragem simples orientado por area

A inspecao orientada por area é recomendada para inspecionar feicbes com
caracteristicas continuas ou de rede, como por exemplo, trechos de drenagem ou
trechos rodoviarios. As unidades de amostragem podem ser utilizadas para analisar

diferentes classes conjuntamente.

O plano de amostragem podera ser simples, duplo ou multiplo, dependendo da
necessidade da equipe de producao. Vem sendo utilizado o nivel Il de inspecao com

areas de 4x4 cm na escala do projeto.

A Figura 16 mostra um plano de amostragem elaborado para a inspe¢ao por
area no estado de Santa Catarina, na escala 1:25.000. O plano gerou uma amostra de
315 quadriculas a serem inspecionadas, de 1x1km (aproximadamente). Essas areas
foram utilizadas para inspecionar as classes: trecho ferroviario, trecho hidroviario e via

deslocamento.

Figura 16 -Plano de amostragem para a inspecao por area

52°0W 50°0'W

Parana

$.0.92

Rio Grande do Sul !‘/\L

S.0.82

Legenda

Plano de Amostragem
I Plano de Amostragem Simples - Sist. de Transportes [315]

Sistemas de Transportes
—— Trecho Ferroviario [74]
~~~~~ Trecho Hidroviario [8]
Via de Deslocamento [46520]

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Complemento (p/ugin): Sample by area

Para gerar o tamanho da amostra(n), orientada por area, de uma determinada

camada, acessar no QGIS o menu: “Vetor”> “Sample by area”, conforme a Figura 17.

Figura 17 -Selecionar plugin Sample by area

Raster Banco dedados \Web Progessar Ajuda

B ssmple by area

Sample by leature of
Geoprocessamento v | e * f"'.
Geomelrias .
Analisar »
Gegenciar dados *
Investigar g

¢ Verificar Geomatrias.

& Verificador de topologia

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
O complemento para a elaboracao do plano de amostragem simples orientado

por area é ilustrado na Figura 18",

Figura 18 -Plano de amostragem simples orientado por area
(2} Sample By Area x
Sampling plan guided by area

Baszed on IS0 193157 - Data Quality - Geographic Information

Based on IS0 2859-Sampling Procedures For Inzpection By Aftributes Package

Select layer

hid_trecho_drenagem | - Select inspection level |1l -
Select Folder: Length of sides of square (km)
/a_plano_de_amostragem [ %] 4 (]

Length of zsides of sguare in map units (layer)

0.0359 | graus

[ oK | Cancel

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

5 Este plugin para QGIS esta disponivel em: https://github.com/alxcart.
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Em seguida, executam-se os seguintes passos na caixa de diadlogo ilustrada na

Figura 18:

1. Selecionar a camada desejada em “Select /layer’, por exemplo:

“hid_trecho_drenagem_|""¢;

2. Selecionar o “Nivel de inspecao” desejado em *“Select inspection level”.

Recomenda-se utilizar o nivel de inspecao Il (normal);

3. Selecionar a extensao do lado do quadrado em “Length of sides of square
(km)”. Por exemplo: para a escala 1:100.000 foi utilizada a dimensao de 4 km (4

cm na escala);
4. Apontar a pasta de saida em “ Select Output folder”.

A Figura 19 mostra o resultado da aplicacao do p/ugin “ Sample by area” para a
elaboracao de um plano de amostragem simples, orientado por area, com nivel de

inspecao ll, da classe trecho de drenagem.

6 A camada desejada pode ser uma delimitacdo da “area do projeto” ou a “area de trabalho” ou “uma classe de
feicoes geograficas” de interesse. Por vezes, serd necessario fazer um recorte, delimitando de forma adequada o lote
em produgao, antes de gerar as amostras por meio do complemento Sample by area. Este complemento pode ser
aplicado nas trés geometrias primitivas (ponto, linha e area), mas o recomendado, na maioria das vezes, e a utilizagao
da delimitagao por area de interesse (poligono).
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Figura 19 -Resultado do plugin Sample by area

o 0l e T -0

|:| = sample hid trecho drenagem_ | [125]
|| — hid_trecho_drenagem_| [3068]

V| [[] sample area [125]

v/ [ hid_massa dagua_a

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagéao de Cartografia.
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Pratica: elaborar plano de amostragem simples \g
orientado por area

Objetivo: elaborar um plano de amostragem simples, orientado por area, com nivel de

inspecao | (atenuado).
Escopo: na area de abrangéncia a ser avaliada, utilizar as seguintes informacoes:
e area de interesse a ser avaliada (geometria poligono);
e tamanho da area de inspe¢ao:4x4 cm na escala do produto.
Tipo de inspecao: amostral orientado por area.
Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “ Sample by area”.
No menu “Complementos” > “Gerenciar e instalar complementos”:
o Pesquisar pelo plugin“ Sample by area”.
e Selecionar o p/ugin e clicar em “Instalar complemento”.

O complemento Sample by area exporta as amostras geradas, no formato

shapefile, dentro da pasta selecionada pelo usuario.

4

e Exportar asareas das amostras de inspecao para a pasta “.../a plano de

amostragem”.

Avaliacao: verificar a quantidade de unidades de amostragem por area geradas.
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Planos de amostragem simples, dupla e multipla

Segundo a NBR 5426, é possivel utilizar, aléem do plano de amostragem
simples, os planos de amostragem dupla e multipla na inspecao de qualidade. Na
pratica, os planos de amostragem simples tém sido utilizados na inspecao do produto
cartografico finalizado, com o objetivo de aprovar os niveis de conformidade
desejados e indicar possiveis melhorias para as proximas versoes do conjunto de
dados. Os planos de amostragem dupla ou multipla tém sido utilizados durante o
processo de producao cartografica, com o objetivo de controlar os niveis de
conformidade desejados e apontar possiveis melhorias no conjunto de dados ainda

em construcgao.

De acordo com a NBR 5425 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(1985):

No plano de amostragem simples a quantidade de unidades inspecionadas é
igual ao tamanho da amostra(n). Se o numero de unidades reprovadas for igual ou
menor do que o numero de aceitacao (Ac), o conjunto de dados avaliado estara
aprovado. Se o numero de unidades reprovadas for igual ou maior do que o numero

de rejeicao (Re) o conjunto de dados estara reprovado.

No plano de amostragem dupla a quantidade de unidades inspecionadas é
igual ao primeiro tamanho de amostra (n) dado pelo plano. Se o numero de unidades
reprovadas for igual ou menor do que o primeiro niumero de aceitagao (Ac), o conjunto
de dados avaliado estara aprovado. Se o numero de unidades reprovadas for igual ou
maior do que o primeiro numero de rejeicao (Re) o conjunto de dados estara
reprovado. Caso o niumero de unidades reprovados, nesta primeira amostra, estiver
entre o numero de aceitacao (Ac) e o numero de rejeicao (Re), uma segunda amostra
devera ser realizada conforme orientacao do plano. Neste caso, a quantidade de
unidades defeituosas da primeira e da segunda amostra devem ser somadas. Desta
forma, se a quantidade acumulada de unidades defeituosas for igual ou menor do que
o segundo numero de aceitacao (Ac), o conjunto de dados avaliado estara aprovado.
Se a quantidade acumulada de unidades reprovadas for igual ou maior do que o

segundo numero de rejeicao (Re), o conjunto de dados estara reprovado.
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No plano de amostragem multipla os procedimentos sao os mesmos do plano
de amostragem dupla, porém o numero de amostras sucessivas para decisao deve ser

maior do que dois.

O Quadro 4 apresenta os tamanhos de amostra (n), os numeros de aceitacao
(Ac) e rejeicao (Re) para o plano de amostragem simples (315), dupla (+200) e multipla

(+80), considerando o LQOA de 1%, 4% e 10%, baseado na NBR 5426.

Quadro 4 - Planos de amostragem simples, dupla e multipla (letra codigo M)

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)
Tipo de[lTamanho  da|1,0% 4,0% >4,0%
inspecao [amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 315 7 8 21 22 A A
200 3 7 11 16
Dupla oo 8 9 26 27 A B
80 0 4 2 9
160 1 6 7 14
240 3 8 13 19
Multipla  |320 5 10 19 25 A A
400 7 11 25 29
480 10 12 31 33
560 13 14 37 38
X X >4,0%
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspecao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.

A Figura 20 mostra o resultado da inspecdo de qualidade de um plano de
amostragem multipla de um lote de uma base cartografica na escala 1:100.000. A area
de trabalho do Lote 02 estd dividida em duas partes, dois grupos de folhas
topograficas na escala 1:100.000. Desta forma, foram geradas 80 areas de inspecao’’,
segundo o plano de amostragem multipla mostrado no Quadro 4. Neste exemplo, as
areas sao consideradas aprovadas se nao apresentarem nenhuma ocorréncia de
completude e/ou acuracias. Ressalta-se que o ideal é considerar a aprovagao ou
reprovacao por cada elemento de qualidade avaliado (neste caso, a completude), para

facilitar o controle de qualidade e melhoria do produto cartografico inspecionado.

7 Este tamanho de amostra (n=80) do plano de amostragem multipla é obtido com base no tamanho de amostra
(n=315) do plano de amostragem simples.
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Figura 20 -Plano de amostragem muiltipla orientada por area
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

Nivel de conformidade
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Legenda

| Lote 02

Areas de Inspecdo
I Areas Reprovadas [55]
Il Areas Aprovadas [25]
[ Areas ndo inspecionadas [235]
Dados Geoespaciais
—— HID_Trecho_Drenagem_L
Ocorréncias
e 11 - Comissdo [38]
& 12 - Omissdo [328]

0 25 50 75 100 km

O Quadro 5 apresenta os tamanhos de amostra (n), os numeros de aceitacao

(Ac) e rejeicao (Re) para o plano de amostragem simples (80), dupla (+50) e multipla

(+20), considerando o LQA de 1%, 4% e 10%, baseado na NBR 5426.

Quadro 5 - Planos de amostragem simples, dupla e multipla (letra codigo J)

Nivel de qualidade aceitavel (Inspe¢do normal)

Tipo de | Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0% 15,00%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 80 2 3 7 8 14 15 21 22
Dupla 50 0 3 3 7 7 11 11 16
100 3 4 8 9 18 19 26 27
20 ° 2 0 4 1 7 2 9
40 0 3 1 6 4 10 7 14
60 0 3 3 8 8 13 13 19
Multipla 80 1 4 5 10 12 17 19 25
100 2 4 7 11 17 20 25 29
120 3 5 10 12 21 23 31 33
140 4 5 13 14 25 26 37 38

1,5% X X X
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspegao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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No exemplo da Figura 20, as areas sao consideradas aprovadas se nao
apresentarem nenhuma ocorréncia de completude (omissdao ou comissao). Nota-se
gue, o principal motivo da reprovacao é a quantidade de omissoes (328) de feicoes

geograficas de hidrografia no conjunto de dados.

Recomenda-se o uso do plano de amostragem dupla ou multipla nos
casos em que existe uma tendéncia de aprovacao ou reprovacao do
conjunto de dados inspecionado. O objetivo € tornar eficiente e agil o
processo de inspecao de qualidade, principalmente durante o processo de
elaboracao do produto cartografico. A conclusao sobre a aprovacao ou
reprovacao do conjunto de dados pode ser tomada com uma quantidade
menor de amostras, com base estatistica orientada pela NBR 5426,
facilitando a tomada de decisbdes, principalmente para a melhoria do

conjunto de dados em producao.

Estimando o percentual de itens nao conformes de um produto
avaliado

Ressalta-se que, ainda na Figura 20, a partir do resultado do plano de
amostragem multipla, com base no tamanho da amostra (80) e na quantidade de
unidades reprovadas (55) € possivel estimar a qualidade do conjunto de dados. Para
isto, basta observar a NBR 5426 e considerar o tamanho de amostra (n) igual a 80, em
um plano de amostragem simples ou dupla, conforme o Quadro 5, na pagina 55, e
encontrar o LOA correspondente a quantidade de itens reprovados, neste caso 55.
Desta forma, considerando o plano de amostragem simples, com tamanho de amostra
(n) de 80, observa-se que o conjunto de dados nao conseguiu atingir o LQA de 15%.
Logo, o percentual de unidades reprovadas é superior a15% em qualquer inspecao que
venha a ser realizada sobre o conjunto de dados. Entretanto, este retrato da qualidade,
ainda durante a etapa de producao, permite a orientacao de melhoria da aquisicao da
classe e desta forma, com novas iteracoes de inspecao de qualidade, a expectativa é

gue a equipe de producao consiga atingir o LQA desejado de 4%.

A Figura 21 mostra o fluxograma para o calculo do tamanho da amostra (n) e a

identificacdo dos numeros de aceitacao (Ac) e rejeicao (Re), segundo a NBR 5426.
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Ressalta-se que os plugins “Sample by feature” e “Sample by area” geram as
amostras segundo o plano de amostragem simples. A partir do tamanho da amostra
(n) gerado pelo p/ugin e do nivel de conformidade desejado (LQA), o leitor identificara
na NBR 5426 o tamanho da amostra (n) para o respectivo plano de amostragem dupla

ou multipla e seus numeros de aceitacao (Ac) e de rejeicao (Re).
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Figura 21 - Fluxograma de elaboracao de um plano de amostragem
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\g
Pratica: elaborar plano de amostragem multipla

Pratica 1 - Objetivo: elaborar o plano de amostragem multipla, orientado por feicao,
com nivel de inspecao | (atenuado), a partir dos resultados da pratica de plano de

amostragem simples realizado na pagina 47.
Escopo: na area de abrangéncia a ser avaliada, utilizar as seguintes camadas:
e trecho de drenagem (linha); e
e hidrografia massa d’agua (area).
Exportar a drea de inspecao para a pasta “.../a plano de amostragem™”.
Tipo de inspec¢ao: amostral orientado por feicao
Avaliacao: verificar a quantidade de amostras por feicoes geradas.

Pratica 2 — Objetivo: elaborar um plano de amostragem multipla, orientado por area,
com nivel de inspecao | (atenuado), a partir dos resultados da pratica de plano de

amostragem simples realizado na pagina 52.
Escopo: na area de abrangéncia a ser avaliada, utilizar as seguintes informacoes:
e area de interesse a ser avaliada (geometria poligono);
e tamanho da area de inspeg¢ao: 4x4 cm na escala do produto.
Exportar a drea de inspecao para a pasta “.../a plano de amostragem”.
Tipo de inspecao: amostral orientado por area

Avaliacao: verificar a quantidade de unidades de amostragem por area geradas.
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Parte 4
qualidade

Execucao da inspecao de

A acuracia de um mapa é vinculada a conformidade do conjunto de
dados espaciais com o terreno nominal (especificagbes técnicas)

(LONGLEY et al., 2013, p. 92).

As secoes seguintes referem-se as atividades em si da execucao da inspecao de
qualidade e abrangem as categorias de analise da qualidade dos produtos. As
avaliacoes de qualidade de consisténcia ldgica, em sua maioria, sao executadas
segundo o método de inspecao completa e demandam apenas o uso do proprio
conjunto de dados. As avaliacoes de completude, acuracias e usabilidade, em sua
maioria, sao executadas segundo o método de inspecao amostral e demandam uma
comparacao com o insumo de origem (verdade de campo). Por isso, é essencial o
entendimento da elaboracao dos planos de amostragem (simples, dupla e multipla),
apresentados na pagina 52, e o acesso aos insumos utilizados na producao do

conjunto de dados, conforme abordado na pagina 28.

Inspecao de consisténcia logica

A consisténcia légica é a categoria de elementos de qualidade de dados
espaciais cujo objetivo é 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 espacial utilizado (KAINZ, 1995; ARIZA-LOPEZ, 2002; SERVIGNE et al., 2006).
Constitui a etapa de inspecao com maior possibilidade de desenvolvimento de

aplicacdes que automatizem sua execucgao.

Segundo a norma ISO 19157:2013, a categoria consisténcia logica subdivide-se

em quatro elementos de qualidade:
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Consisténcia conceitual, que analisa a aderéncia do conjunto de dados
espaciais as regras do esquema conceitual, ou seja, ao universo de

discussao.

Consisténcia de dominio, que avalia a conformidade em relacao a

valores de dominios pré-estabelecidos.

Consisténcia de formato, que considera o grau em que os dados sao
armazenados 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 topoldgica, que se refere aos aspectos geométricos e de
conectividade da informacao espacial, como situagoes de adjacéncia e

pertinéncia.

Ainda segundo a norma ISO 19157:2013, o fluxograma representado na Figura

22 mostra a sequéncia recomendada para a execucao das etapas de inspecao de

consisténcia de formato, conceitual e de dominio para um produto geoespacial. A

inspecao da consisténcia topoldgica é especifica de produtos cartograficos na

estrutura vetorial e pode ser executada paralelamente a conceitual e de dominio. Os

detalhes da inspecao de consisténcia topologica sao descritos na pagina 71.
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Figura 22 -Fluxograma de inspecao de consisténcia de formato, conceitual e de dominio
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Inspecao da consisténcia de formato

Verificar se o conjunto de dados pode ser lido

A verificacao da leitura do conjunto de dados é realizada ao adicionar ao projeto
uma camada vetorial. Caso todo o produto geoespacial ou apenas parte do conjunto

de dados nao for lido, esta inconsisténcia deve ser reportada a area de producao.
No QGIS, selecionar Camada >Adicionar camada e seguir os seguintes passos:
1° — conferir se todas as camadas selecionadas foram adicionadas ao projeto.

2° — recomenda-se excluir as camadas que nao possuem registros. Para isso,
clicar com o botao direito na camada e selecionar “Mostrar contagem da feicao” e

remover as camadas com 0 (zero) fei¢oes.

A Figura 23 apresenta um exemplo destes procedimentos de inspecao para as
classes presentes na categoria Hidrografia. Nesta inspecao de qualidade também é
possivel observar quais camadas tém registro e quais tém 0 (zero) feicoes. Estas
informacodes sao essenciais e devem ser utilizadas nas demais avaliacoes de qualidade

do conjunto de dados.
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Figura 23 -Exemplos de inspecao de consisténcia de formato

% hid_barragem_p [35]

o hid_foz_maritima_p [50]

& hid_recife_p [3]
hid_barragem_| [91]
hid_foz_maritima_| [20]
hid_recife_I [4]
hid_trecho_drenagem_| [7898]
hid_bacia_hidrografica_a [4]
hid_banco_areia_a [19]

|| hid_ilha_a [122]
hid_massa_dagua_a [98]
hid_recife_a [46]
hid_trecho massa_dagua_a [215]

hid_comporta_p [0]
hid_confluencia_p [0]
hid_corredeira_p [0]
hid_fonte_dagua_p [0]
hid_ilha_p [0]
hid_natureza_fundo_p [0]
hid_ponto_drenagem_p [0]
hid_ponto_inicio_drenagem_p [0]
hid_queda_dagua_p [0]
hid_rocha_em_agua_p [0]
hid_sumbdouro_vertedouro_p [0]
hid_banco_areia_| [0]
— hid_comporta_i [0]

hid_corredeira_| [0]

hid_itha_I [0]
— hid_limite_massa_dagua_| [0]
— hid_natureza_fundo_I [0]
hid_quebramar_molhe_I [0]
hid_queda_dagua_| [0]
hid_area_umida_a [0]
|| hid_barragem_a [0]
. hid_corredeira_a [0]
hid_foz_maritima_a [0]
hid_natureza_fundo_a [0]
|| hid_quebramar_molhe_a [0]
hid_gueda_dagua_a [0]
|| hid_reservatorio_hidrico_a [0]
| | hid_rocha_em_agua_a [0]
|| hid_terreno_sujeite_inundacac_a [0]

o® 009080 @® B D

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

Verificar a codificacao de caracteres
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A codificacao dos caracteres pode ser verificada nas propriedades da camada.

No QGIS, selecionar a camada, clicar com o botao direito e escolher “Propriedades da

camada”

, selecionar “Geral” > “Informac6es da camada”

. A Figura 24 mostra que a

codificacao da fonte de dados ¢é “UTF-8” para a camada massa d'agua

(hid_massa_dagua_a), o que estd coerente com suas especificacoes técnicas do

produto cartografico. Os casos divergentes devem ser reportados a drea de producao.
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Figura 24 -Exemplo de codificacao de caracteres

¥ Informacoes da camada

Aﬁﬁaﬂ'

Nome da camads hid_massa dagua a Mostrado como  hid_massa dagua a

Fonite da camads - C:\ProcedimentosinspecacQuabdads \8C 250 Hidrografia_v20 17 ed_massa_dagua_a.shp
Codificacio da fonte de dadas |F-E ] |

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

Verificar o referencial geodésico e cartografico

O referencial geodésico e cartogréafico pode ser verificado nas propriedades da
camada selecionada. Recomenda-se o uso do SRC “EPSG: 4674, SIRGAS2000”,
conforme o exemplo ilustrado na Figura 25. Os casos divergentes devem ser

reportados a area de producao.
Figura 25 -Exemplo de referencial geodésico cartografico

= Informagies da camada

R o

W Sistema de Referéncia de Coordenadas
| SRC selaconado (EPSG:4674, SIRGAS 2000)

E_J:r-nr indhce espacial| | Atuskzar extensio

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

N Segundo a ISO 19157:2013 o primeiro item a ser verificado é se o conjunto
de dados pode ser lido, conforme é destacado na secao “Visao geral dos

procedimentos de inspecao de qualidade”, na pagina 17.
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Pratica: avaliar a consisténcia de formato |
Objetivo: verificar se o conjunto de dados geoespaciais pode ser lido.
Escopo: todo o conjunto de dados a ser avaliado

Tipo de inspecao: completa

Nivel de conformidade: 0 (zero) inconsisténcias de formato.

Método: no ambiente QGIS executar o menu “Camada” >"Adicionar camada”

>“Camada Vetorial”.

Ill

e Local “curso qualidade de dados\5 dados treinamento”.

e Selecionar o conjunto de dados a ser avaliado. Por exemplo, o

Geopackage (GPKG) “bc250.gpkg”.
e Adicionar todas as camadas presentes no arquivo.

e Ordenar as camadas segundo a geometria.

o Ponto;
o Linha; e
o Area.

Avaliacao: verificar se o conjunto de dados pode ser lido.
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(Format

consistency) no ambiente SIG QGIS, ilustrado na Figura 26, mostra, por exemplo,

inconsisténcia na leitura do referencial geodésico (SRC) de algumas camadas (/ayen.

Todas as camadas com os parametros de consisténcia de formato divergente de sua

especificacao, inclusive problemas de leitura, devem ser listadas no relatério de

inspecao de consisténcia de formato.

Figura 26 -Avaliacao da consisténcia de formato

() Format consistency

Layer
bc230_ bc230_base_hid_bacia_hidrografica_a

. be230_be250_base_hid_barragem_|

. be230_bc250_base_hid_barragem_p

. bc230_ bc230_base_hid_foz_maritima_p

. bc2530_ bc230 base_hid_ilha_a

. be230_bel30_base_hid_massa_dagua_a

. bc230_ bc230_base_hid_trecho_drenagem_|

. bc230_bc230_base_hid_trecho_massa_dagua_a

bec2530_bc230 base lim_linha_de_limite_|

10| be250_ be230_base_lim_municipio_a
11| be250_bc2530_base_lim_municipio_a
12| bc250_bc250_base lim_pais_a

13 bc230_ bc230_base_lim_unidade federacaoc_a

17| bc250_ be250_base_lim_unidade_uso_sustentavel_a

be230_be230_base_lim_unidade_protecao_integra...
be230_bc230_base_lim_unidade_protecac_integra...

1 bc230_ bc250_base lim_unidade_protecao_integra..,

SRC
SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

SIRGAS 2000

Econding
UTF-8 2
UTF-8 1
UTF-8 5
UTF-8 14
UTF-8 45
UTF-8 5
UTF-8 1780
UTF-8 ]
UTF-8 142
UTF-8 1
UTF-8 45
UTF-8 1
UTF-8 2
UTF-8 2
UTF-8 18
UTF-8 4
UTF-8 3

Count

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

GPKG

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

Format
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Pratica: avaliar a consisténcia de formato Il
Objetivo: avaliar os referenciais geodésico e cartografico e codificacao de caracteres.
Escopo: todo o conjunto de dados a ser avaliado.
Tipo de inspecao: completa
Nivel de conformidade: 0 (zero) inconsisténcias de formato.
Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin  Format consistency’”.
sVerificar o referencial cartografico e geodésico do conjunto de dados;
sVerificar a codificacao de caracteres do conjunto de dados; e
s\Verificar o formato do arquivo.
Avaliacao:

e Verificar se existem divergéncias no conjunto de dados em relacao aos

referenciais geodésico e cartografico e a codificacao de caracteres.

e Verificar o quantitativo de registros por classe de feicoes e sua area de

abrangéncia.

e Verificar as classes de feicoes sem registro.
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Inspecao da consisténcia conceitual

Verificar se as categorias e classes de feicoes seguem a ET-EDGV

As categorias e classes das feicoes devem seguir as Especificacoes Técnicas
para Estruturacao de Dados Geoespaciais e Vetoriais — ET-EDGV, na versao

especificada para o projeto.

Conferir se todas as categorias e classes previstas segundo a escala de
representacao existem e estao de acordo com a versao mais atual da ET-EDGV, que

pode ser adquirida por meio do site da Comissao Nacional de Cartografia - CONCAR.

Ressalta-se, neste momento, a importancia de conferir a coeréncia e a
homogeneidade da abrangéncia dos elementos representados em cada
classe de feicoes com a area do projeto. Ou seja, se existem elementos
representados por toda a area do projeto (conforme e se ha insumo

disponivel) e se estao homogeneamente distribuidos.

Inspecao da consisténcia de dominio

Verificar se os dominios das classes de feicoes seguem a ET-EDGV

Os dominios das classes das feicoes devem seguir a versao da ET-EDGV

especificada para o projeto.

Conferir se todos os dominios das classes estao de acordo com a versao
vigente da ET-EDGV, que pode ser adquirida por meio do site da Comissao Nacional

de Cartografia - CONCAR.

Ressalta-se, neste momento, a importancia de conferir a coeréncia dos
valores de dominio registrados no conjunto de dados com os previstos no
modelo de dados vigente. Ou seja, se obedecem listas de dominio pré-
definidas e ainda se possuem valores nulos ou em branco para atributos

de preenchimento obrigatoério.
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Inspecao de consisténcia topoldgica

A inspecao de consisténcia topoldgica faz parte das inspecoes de consisténcia
l6gica, mas recebe destaque nesse documento. E aplicada especificamente na
avaliacao de conjunto de dados na estrutura vetorial, como as bases cartograficas

continuas, e esta apresentada em dois topicos:
e inspecao topoldgica no ambiente QGIS; e
e inspecao topoldgica no ambiente Geomedia.

Ressalta-se que o ambiente SIG QGIS, atualmente, nao é capaz de realizar todas
as validacoes topoldgicas presentes no Manual Técnico de Avaliacao da Qualidade de
Dados Geoespaciais. O ambiente SIG Geomedia, por suas caracteristicas, mostra-se
eficiente na identificacao e resolucao das inconsisténcias desta inspecao. A logomarca

dos ambientes SIG utilizados nesta secao sao ilustrados na Figura 27.

Figura 27 -Inspecao topolégica em ambiente QGIS e Geomedia

QGIS

Fonte: Hexagon Geospatial. GeoMedia Help. Versao 15.00. Intergraph. 2015.; Blog QGIS, 2016.

As inspecoes topoldgicas de bases cartograficas continuas, na estrutura

vetorial, foram agrupadas em trés grupos:
e Inspecao topoldgica na mesma classe (geometria e conectividade);
e Inspecao topoldgica entre classes (conectividade); e

e Inspecao topoldgica especifica.

A Figura 28 mostra o fluxograma para a inspecao da consisténcia topoldgica.
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Figura 28 -Fluxograma de inspecao de consisténcia topoldgica

Executar validagdo [
tepoldgica de yeript
pearnaliy | frequency_anatysis.py

Exgcutar validagdo 3
topalagica na
masma clagse

Executar validagdo Exponar classes Verificar
{opoldgica de de ocorméncias guantidade de
conectividade para SHP inconsisténcias

Madelo de
refatdnio de
Imspecio

Preparar Executar validagao Exacutar validagdo
amblente de topoldgica enire fopoldgica da
frabalho tlasses conaclividade

Obserar ragras

| do projeto .
| (modalo de dados) !
Exgcutar valldagao
topoldgica }/J | f:;:nzrn _O
espacifica %

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Inspecao topologica em ambiente QGIS

A inspecao topolégica no QGIS é possivel, entretanto, até o presente momento,
apresenta algumas limitacoes de desempenho e nao abrange a deteccao de todas as
anomalias topoldgicas recomendadas no Manual Técnico em Geociéncias de

Avaliacao da Qualidade de Dados Geoespaciais.

Para a validacao topoldgica de geometria e conectividade no QGIS existe o

plugin “Checar geometrias”, conforme ilustra a Figura 29.

Figura 29 -Verificador de geometrias no QGIS

(=} Verificar geometrias X
9

Setup | Resultado

Input vector layers

V| = grassland =
V| 7 lakes

v L~ landice

v Y mairivers ik

Apenas feices selecionadas

w Tipos de geometria permitidos

Ponto V| linha Poligono
Multiponto Multilinha Multipoligono
w Validade da geometria
v | Auto interseccdes v | Contatos automaticos
V| Mds duplicados | Poligono com menos de 3 nas
w Propriedades da geometria

Poligonos e multipoligonos ndo podem conter buracos
CObjetos multipartes devem consistir em mais que uma parte

V| Lines must not have dangles

w Condigies da Geometria

Comprimento minimo do segmento (unidades do mapa) | 0,000000 .
Angulo minima entre os segmentos (graus) 0,000000 o
Area de poligono minima (unidades de mapa sqr.) 0,000000 .

Sem fragmentos de poligonos

Verificar topologia

v

| Verificar duplicatas

V| Verifique se ha feicbes dentro de outras feicies
of

Merifiniie 22 ha enhrennsicfies mennaree aue finidades de mana eor ¥ | 0 nninnn =

Close Help

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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O complemento “Checar geometrias” identifica algumas anomalias
topoldgicas como por exemplo: sobreposicao, poucos vértices, buracos
nao contidos, sobreposicdo de buracos, ponta repentina, linhas com
comprimento zero, linha curta, laco em linha, vetor curto, feicao duplicada,
pontos (vértices) duplicados, multiparte, interrupcao de linha, auto

intersecao e auto sobreposicao.

O uso do complemento “Checar geometrias” é recomendado para
validacao topoldgica no QGIS em areas de inspecao reduzidas (no maximo
2x2 graus) ou em pequenos volumes de dados, em funcao das limitacoes

de desempenho desta ferramenta.

Apods a execucao da inspecao topoldgica no QGIS e a identificacao das
anomalias, registradas no shapefile, é recomendado realizar os
procedimentos de documentacao descritos na secao de “Relatorio de
inspecao de qualidade”, na pagina 123, referente a esta avaliacao de

qualidade.
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Pratica: inspecao de consisténcia topoldgica no %
QGIS

Objetivo: realizar a inspecao topoldgica na mesma classe (geometria e conectividade),

na Base Cartografica Continua do Brasil, na escala 1:250.0000 (BC250).
Escopo: na drea de abrangéncia a ser avaliada utilizar as seguintes camadas:
e hidrografia trecho de drenagem (linha); e
e hidrografia massa d’agua (area).
Tipo de inspecao: completa
Nivel de conformidade: 0 (zero) inconsisténcias topoldgicas.
Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “Checar Geometrias”.
No menu “Complementos” > “Gerenciar e instalar complementos”:
o Pesquisar pelo p/ugin “Checar Geometrias”;
e Selecionar o p/ugin e clicar em “Instalar complemento”.
Executar o complemento Checar Geometrias.
Exportar as inconsisténcias identificadas para o formato shapefile.

Avaliacao: verificar o tipo e o quantitativo de anomalias topoldgicas detectadas.
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Inspecao topologica em ambiente Geomedia

A presente secao do documento apresenta os procedimentos para execucao da
inspecao de consisténcia topoldégica no ambiente de trabalho Geomedia, conforme
citado na pagina 26, baseado nas orientacoes da norma ISO 19157:2013. O objetivo é
validar a integridade estrutural dos dados e sua conformidade com o modelo de dados
adotado (ET-EDGV e ET-ADGV). O método de inspecao completo é realizado em
ambiente Geomedia, versao 2015, através de validagoes topoldgicas existentes. Esta

inspecao esta dividida em trés etapas:
* 1% etapa em formato warehouse (whs)
» 2" etapa em formato shapefile (shp)
+ 3*etapa em formato geopackage (gpkg)

As ocorréncias detectadas durante esta inspecao de qualidade podem ser
corrigidas automaticamente e/ou manualmente. Recomenda-se a correcdo manual
para posterior correcao automatica das inconsisténcias detectadas. As inconsisténcias
identificadas para correcao manual devem ser armazenadas em classes de ocorréncia,

no esquema de verificacao em banco de dados PostGIS.

O responsavel pela inspecao deve ter acesso ao portal do FME Server,
conforme citado na pagina 26, disponivel em: http://fmeserver.ibge.gov.br/ e deve ter
permissao de acesso a base cartografica. Ressalta-se que apenas as camadas com
registro, identificadas na inspecao de consisténcia de formato, deverao ser validadas

topologicamente.
Preparar o ambiente de trabalho

A seguir é apresentado um passo a passo, desde a conexao com o conjunto de
dados espaciais, em formato vetorial, até a exportacao para uma warehouse com as

inconsisténcias de geometria e conectividade detectadas.

O exemplo a seguir apresenta a analise de dados que compoe um banco de
dados PostGIS. Porém, é possivel realizar andlise de dados armazenados em diferentes
formatos. Para isso, ao se criar uma conexao, basta selecionar o tipo de conexao

correspondente aos dados.
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Conectar ao PostGIS.

Para realizar este passo, selecione *“Warehouse">" New

Connection” (Figura 30).

Figura 30 -Criando uma nova conexao

Home Manage Data Analysis Vector Labeling Raster
@ '_C__;‘S! Refresh with Changes }"'il % m
= | |57 spatial Fitter = =1 DBaa = i
Warehouse|| —————————— Features Categories Images Display Lit
& || | = Spatial Filter Name > CAD Files | Ora
E}! Warehouse Connections Eeatille L
= =
,g; Mew Warehouse Connection = [=]
= Mew Warehouse

= New Warehouse Connection
Create a new warehouse connection
defined by connection type, name
and location of certain files, and
ather server-specific information,

Master Connection

=

Display Order| Groups

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

Utilizar os seguintes parametros:
¢ Tipo de conexao (connection type): PostGIS.
+ Nome da conexao (connection name): PostGIS.
o Servidor'™ (Server): xposprd08v.
o Porta (porf): 5432.

+ Banco de dados (database): gisdb™.

£2IBGE 77

Warehouse

Em “Connection type” selecione a opcao PostGIS, conforme Figura 31.

8 0 nome do servidor pode ser diferente
9 A conexao durante a inspecao de qualidade deve ser somente leitura.



718 &2/BGE

Manual de servigo

Figura 31 -Criando uma nova conexao no PostGIS

F

New Connection

S5

Connection wpe: Connection hame:

FRAMME
G/Technology
GeoGraphics
GeoMedia SmartStore

| PostGis_bd

Connection description:

GHL |
1/CAD MAP
kAL
Maplnfo
MGE

Server:

wposlucasliZv

Port:

E

Object Space
ODELC Tabular Read-Only
Oracle Object LTT Read-wiite

Database: 1gisdb

Oracle Object Model Read-Only User:

1 Digitar nome de usuar]

(5

Oracle Object Model Read-write

S0AL Server Read-Only
SOL Server ReadWrite
SOL Server Spatial Readwiite

m

jw

Password:

Text File
WPF
WS

[~ Enable feature caching

WFS Read-Only
WES Read-wWrite
Wik

Loz atia: ]E:'\Warehuuses'\Eaches

o |

L]

Cancel ]

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

Visualizar todos os dados a serem avaliados.

Selecione “Home">" Legends”>" Add Legend Entries”.

Figura 32 -Adicionando as classes de feicoes no MapWindow

Home Manage Data Analysis Vector Labeling Raster Taolbox Table Grid
C};)" %m‘ E}é| Select Set N f —+ Insert ~ ' Undo
=ha LA il | I Geometry — —d = Edit % Redo o
Select Unselec Map Coordinate | —_ Measure Measure  |Legends | Styles Disp
- Al Display  System Egﬂ C3WMSInfo | pistance~ Angle || <+ | | K Delete ~ Locati
Selection Properties and Information Measure Add to Legend Locat
Y
& : 7 S=  Add Legend Entries.., e
] MapWindowl = 1
m Add 2= Add Legend Entries E
Legend = Add features from categories,
[%s Add queries, reference features, and
Manage connections to the legend of the
2 active map window, Each feature
' | Legy class/guery is displayed through the
- default legend entry found inthe
., Mam designated master legend,
Fit and Position Legend
EE FitLegend
4l Position Legend Left
#* Position Legend Right
0:0 Pasition Legend Floating
¥ |
Display Orﬁer] Groups ] ”

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Primeira etapa em formato warehouse (whs)
Criar warehouse de ocorréncias topoldgicas.

Para realizar este passo, selecione “Manage Data”> * Warehouse Connections”>

“New warehouse"”, conforme a Figura 33.

Figura 33 -Selecionando nova warehouse

Home Manage Data Analysis Vector Labeling Raster

% %ﬂ Refresh with (_Zhanges T"il % ; 7
=) | |57 spatial Filter +| =| i - .

|Warehuuse e [ Rt Features Categories Images Display Lib
| - < Spatial Filter Name > CAD Files | Oig:
=} Warehouse Connections Feature Data =
= =
= MWew Warehouse Connection
= New Warehouse
'5_3 Master Connection =1 New Warehouse

Create an Access warehouse ar
warehouse template, which is a
Microsoft Access database with
GeoMedia metadata tables, and
opens a connection to it. Access
warehouses have an .mdb extension
and Access warehouse templates
have an .mdt extension.

Display Order] Groups ] i

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

Em seguida, selecionar template. (Access97.mdf) e clicar no botao New,

conforme Figura 34.

Figura 34 -Selecionando o formato do banco para criar uma nova warehouse

S . e

Examinar; ] . Warshouses _v_] - I‘j‘ '
B Mome ’ Data de modificac... Tipe Tarr
s : — Sl -
G | || Access97 .mdt 20/10/2012 15:06 Arguiva MDT —
|| Access2003.mdt 20/10/2012 15:06 Arquivo MDT
|| AccessXP.mdt 20/1072012 15:06 Arguive MDT
! || nermal.mdt 20/10/2012 15:06 Arquive MOT
breade
Trabalho
BiEﬁote_cas
LN
Computador
@ ‘| 1 | ]
Reds Nome: ]Ac:cess‘}? :_j New |
Tipo: lAccess Templates " mdt) _vJ Cancelar
Open az:  Document T Template

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



Manual de servigo

80 'IBGE
Salvar a nova warehouse no diretorio de trabalho. Para denominacgao da

warehouse, sugere-se a inclusao da identificagao da base avaliada e do elemento de

qgualidade avaliado. Por exemplo: “bc250_topologia.mdb” (Figura 35), para a validacao

da base cartografica na escala de 250.000.
E essencial a criacdo de uma uUnica warehouse para realizacao das

A
validacoes topologicas, de geometria e conectividade, no ambiente
Geomedia.
Figura 35 -Salvando a nova warehouse para validacao topologica
r b
0 Mew Warehouse [_EQ-J
Salvarem: Warehouses L] E ﬁ Ef~
F Mome . Data de modificagdo Tipo Tarnanho -
B
h—""_’ | Caches 02/01,/201911:16 Pasta de ar...
Locais
freade
Trabalho
Eiblint-e_c.as
Computador
o -
Rede MNome: chEE[‘r_tu:upqu:ugiu:a ﬂ Salvar
Tipa: Jﬁa:cess Diatabases " mdhb) lJ Cancelar

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

Validacao topologica de geometria (mesma classe)

Recomenda-se executar a validacao topolégica de geometria separadamente

para as classes de uma categoria de informacao, e apenas naquelas com registros, que

foram identificadas na inspecao da consisténcia de formato. Por exemplo: todas as

classes de hidrografia, posteriormente todas as classes de transporte.
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Selecione “ Toolbox">" Validate Geometry”.

Figura 36 -Menu 7oo/box selecionando a opc¢ao Validate Geometry

| Home Manage Data Analysis Yector Labeling Raster Toolbox

liz ::E:r::ilm,w B H i 4 @ ﬂ

Attribute Validate Validate | Validate Detect Automated | Edge Match

== Scale Bar Rules Attributes  Geometry Connectivity Void Areas Validation Rules
View Attribute Validation Geometric Validation
|r T : ? Validate Geometry = =t
@MEPWMI + Detect anomalies for all the El |

Legend il .’ij features in one or more fea_ture
classes, You can set an option to
guto correct anomalies found
during this procedure, By
default, all the standard
anomalies are selected for
validation, but you can select any
set of individual anomalies.

Display Orﬂeri_Grnmgs _I

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

Selecionar as categorias e/ou classes de feicdbes que se deseja

inspecionar. Por exemplo: tra_trecho_rodoviario_l.

Figura 37 -Validando a geometria das classes de feicoes

e

Input l Anomalies l Output ]

Walidate features in;

g -
—[]~ be100gr_apoio.sixo_rodoviaria (L
[ ] be100gr_apoio.trecha_drenagem
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- [ bo100gr_base adm_area_pub_militar_a

[ 1&& bc100gi_base.adm_edif_pub_civil_a

-] = bcl100gr_base adm_edif_pub_civil_p

[ ]2 bo100gr_base adm_edif_pub_militar_a

-] » bcl00gi_base.adm_edif_pub_militar_p

-] bo100gr_base.adm_posto_fiscal_a

-] * bec100gi_base adm_pasta_fizcal_p

-1 bc100gi_base.adm_posto_pol_rod_a

D *  bcl00agr_base adm_posto_pol_rod_p

-[] » bc100gi_base.antena_comunic

- [1é be100gri_base.area_abast_agua 12

Load... I Save bz,

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Selecionar as anomalias do tipo Standarde Specialized.

Figura 38 -Configurando a validacao de geometria

Validate Gep_

Input  Anomalies | Dgtputl

Anomalies ta detect:

Anomaly properties:

=[] Anomaly types Name Value
idard
Specialized
B[] Z Height]
= Unitg
Lingar: | m ;] Area ! m"2 _v_i Z [Height): ! m _:I
Load... | Save Az |

Ok I Cancel

==

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

Na aba saida “Output” nomear a consulta “ Query name”, por exemplo, como

“geometria”. Recomenda-se acrescentar a sigla da categoria de informacao, caso a

validacao topologica for agrupada por classes de uma mesma categoria. Por exemplo:

“geometria_hid”, “geometria_tra”, “geometria_outras”.

Figura 39 -Nomeando os resultados da validacao de geometria

2 —
Validate Geametry u
1nput! Anomalies  Dutput I
1 Dutput anomaliss to queus - v Output anomalies az query
Huery name:
Queus name:
I | geometria_hid
Descriphion:
OK I Cancel
v

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Caso a opcao “Output anomalies to queue” for marcada na caixa de didlogo

anterior, a seguinte tabela de atributos Queued Edit Data Window é aberta.

-

Figura 40 -Total de ocorréncias detectadas na validacao de geometria

i Queued Edit Data Window

(== ]=]]

hid_massa_dagua_G

AnomalyDesecription

AnomalylD

Kickback/Duplicate point

L Kickback/Duplicate point
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L Kickback/Duplicate point
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Kickback/Duplicate point

__ | Kickback/Duplicate paint
_|Kink {Spike)

Kickback/Tuphicate point
Kickback/Duplicate point

U] Kickback/Duplicate point
| kink (spike)

Kink {Spike}
Kink (Spike}

| kink (Spike)
| kink (spike)

Kink {Spike}
Zero Coverage Area

| kink (5pike)
| Kink (5pike)

Kink {Spike}
ink (Spike}

| Kink (Spike)
| kink (spike)

Kink {Spike
Kink (Spike}

| Kink (Spike}
| Zero Coverage Area

Zero Coverage Area
Kink {Spike)

118454
118454
118454
118454
118454
118454
118454
118452
118454
118454
118271
118271
118273
104001
104001
4231
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54233
G4733
118245
104007
104007
104005
104005
104003
104003
104037
104005
104008
104018
104017
104015

]

EE Record: 1

o [l o] |

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

Exportar anomalias de geometria para feature classes exportando para uma

warehouse.

No ambiente Geomedia selecionar

Classes”.

“Manage Data">" Output to Feature
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Figura 41 - Output to Feature Classes (anomalias de geometria)

b J g L
S W AR
Qutput to Export Report Schem

Feature Classes to=-
Dutputsand Exporte Schemas

Schema Manag

.l? 3 Output to Feature Classes
% Output feature data in any
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user-defined coordinate system
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target feature class; and Creates
features from existing feature

classes or queries,

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

Selecionar as “Queries” de “geometria” para exportar para a warehouse

“bc_topologia”.

Figura 42 -Exportando para Feature Classes (warehouse Geomedia)

Qutput to Feature Classes

L2

General I Advanced i

Source features to output;

=1 [C1iz] Queries

{ L[l i? geometia

- [[]52 bc250topologica
®- [J52 PostBIS

Target connection:
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=

v Display target feature classes in map window

]

Cancel ]

,{_‘:

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Na aba Advanced, clicar em Select Source Attributes.

Figura 43 -Exportando para Feature Classes (parametros da aba avancada)

Qutput to Feature Classes ﬁ

General  Advanced |

Output settings:

Target Feature Class

Output Mode
geanmetia !

geometria

) £

| Select Source Attnbutes. . I Target Coordinate System. .,

Iv Display target feature classes in map window oK I Caticel

,‘/',!

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

Desmarcar a opg¢ao Original Geometry.

Figura 44 -Selecionando atributos a serem exportados

r =
Aftributes of hid_terreno_sujeitc_inundacao_G u
— Attributes
B CrigitialGedmety
AnomalyE eometry
v AnomalyDezcrption
v AnomalylD
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e
-
=
Rename... Select Al | Qnselecmlll
|
(1]4 I Cancel

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



86 &S/IBGE Manual de servigo

Para agrupar as ocorréncias de geometria, selecione “ 7Target Feature Class” e

edite manualmente cada classe para “geometria”.

Figura 45 -Agrupando ocorréncias de geometria por meio da aba avancada

Cutput to Feature Classes x

General  Advanced

DOutput zettings:
Features to Output| Target Feature Clagzs COutput Mode F.ey hode AutoMumber Mode | T
ADM_G geometnia MHew Preserve ey Prezerve Definition | <
ECO1_G geometnia Append £
edul G geometnia Append <
EMC1_G geometnia Append <
LOCT_G geometria Append £
FTO1_G geometnia Append £
p [RELT_G atrig - | Append 4
YVEGT G geometria Append <
4] 1 0

|

[ Dizplay target feature claszzes in map window 4 | Cancel ‘

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

Validacao de conectividade na mesma classe

Recomenda-se executar a validacao topoldgica de conectividade por classe de

feicao (individualmente), identificadas com elementos na inspecao da consisténcia de

formato. Por exemplo: trecho de drenagem, trecho rodoviario, limite de municipios.
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Selecione “ Toolbox”> “Validate Connectivity”.

Figura 46 -Menu Too/box selecionando a op¢ao Validate Connectivity

Home Manage Data Analysis Vector Labeling Raster Toolbox

b W Al W W
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s .Map\ﬂﬁndcmi —p= Detect connectivity anomalies far ]

[egend all combinations of the features I

within multiple feature classes,
Connectivity anomalies are
anomalies that exist in the spatial
relationship between features,

Dizplay Order Groups ]

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
Selecionar a classe no banco.

Figura 47 -Validando a conectividade das classes de feicoes
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Selecionar as anomalias Standard e Specialized.

Figura 48 -Configurando a validacao de conectividade no Geomedia

= =
Vet Connecthaty [

Input  Anomalies | Dgtputl

Aniomalies to detect; Anomaly properties;
B[] Anomaly types | Name [alue
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----- Shared Face
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..... Gap

----- Dead End
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—Unit

Linear: Im _v_I brea; |m"2 .:I

Load... | Save fiz. I

ok l Cancel I

e

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

Em Output, selecionar a Warehouse criada. Por exemplo: “bc250_topologica”.

Figura 49 -Conectando os resultados da validacao de conectividade

i T
Validate Connectivity [

Input | Anomalies Dgtputl

— Dutput anomalies to gueue

Connectiorn:
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lAnomaIiesQ ueLe

ak. I Cancel

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
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Renomear pelo nome da classe seguido da letra C.

Figura 50 -Nomeando os resultados da validacao de conectividade

-
Validate Connectivity

1n|:-ut1 Aromalies  Dutput ]
Output anomalies to queus —

Lonnection:

| be250_topologica

Hueue name;
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o |

Cancel

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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O resultado das anomalias de conectividade é observado na janela Queued Edit,

conforme Figura 51.

Figura 51 -Total de ocorréncias detectadas na validacao de conectividade
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Preparar anomalias para feature classes.

No Geomedia selecionar Manage Data > Warehouse >
Connections.

Warehouse

Figura 52 -Abrindo a Warehouse Connections para fechar conexao

Home Manage Data Analysis Vector Labeling

Efl | £F! Refresh with Changes - %
| 157 spatial Filter ~| =1 [d@a - B

\Warehouse| 5 Features Categories Images Disy
- < Spatial Filter Mame = CAD
E-?’. Warehouse Connections Feature Data
1= New = Warehouse Connections [ |[o2
= | New Create and manage (open, close,
<= reopen, set properties, and delete) 8 @
A Ma warehouse connections.
= |
Display Order1 Groups |

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

Fechar conexao da warehouse.

Especificamente para a validacao topoldgica de conectividade, na mesma classe
e entre classes, & necessario “fechar conexao da warehouse” para realizar a
exportacao das anomalias para features classes dentro do proprio Geomedia. Para

isto, na caixa de dialogo “Connections” cliqgue na warehouse e selecione “Close
Connection”.

Figura 53 -Fechando a conexao

= B |
Connections &J

| M ame Type "W arehouge
_ﬂg—ﬁ {be260_topologica Aooess 3w arehouzesibo2Al topologica mdb

-

Reopen Connection
Cloze Connection

MNew...

Properties...
Delete

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Data base Utilities

E necessario utilizar a aplicacdo externa do Geomedia “Data base Utilities”,
para isto selecione Iniciar (do Windows) > Todos os programas >Hexagon Geomedia

Desktop > Database Ultilities.

Figura 54 -Database utilities: conexao com a warehouse
' ; b
Database Connection I&J

Select the databaze tupe and enter the information
needed ko connect to the databasze.

Databaze type;
J.ﬂnccess :j

Acceszs databasze name:
]E: Wdarehouzeshbo250topologica

] | Cancel

L

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

Na caixa de didlogo do “Database Utilities”, clique em “/Insert Feature Class

Metadata” .

Figura 55 -Database utilities
i T
&f Database Utilities S

[ atabaze Connection:

]I::"-.Warehl:uuses"'.l:u:EEEl_h:up-:ul-:ugica.mdl:u Change...
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Edit Feature Clazs Metadata... Clear Modifization Log... |

Delete Feature Class Metadata...

I e

Azzign Coordinate Syatem ..

Cloze

L

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Em seguida, é necessario incluir as anomalias (queues) no metadado da
warehouse, para isto clique em “>" para adicionar as Available tables/views em

Feature classes to insert.

Figura 56 -Inserindo classes no metadado da warehouse

Insert Feature Class Metadata X
Available tables/views: Feature classes to insert:
~
geometria_hid geometria_hid

geometria_tra > | geometria_tra
geometria_loc >)| geometria_loc
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tra_trecho_rodoviario_C T | tra_trecho_rodoviario_C

=

0K | Cancel

Y/

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

E necessario selecionar (confirmar) o sistema de coordenadas das anomalias.
Para atribuir o sistema de coordenadas e referencial geodésico das classes referentes a

inspecao topoldgica.

Figura 57 -Incluindo sistema de coordenadas

i
Select Coordinate System

Coordinate systems:

E |

Bewviem...
Fename
Set Az Default
Dezcription:
Drefault Az=zign

il 104"

Cloze

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



Procedimentos de Inspecgao de Qualidade de Bases Cartograficas Continuas IBGE 93
Validacao de conectividade entre classes.

Na aba “/nput”, marcar a opcao “Advanced feature selection” para selecionar

as classes que serao avaliadas conjuntamente.

Figura 58 -Definir Classes para a validacao
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

Na aba Anomalies, selecionar anomalias Standard e Specialized. Em Output,

renomear pelos nomes das classes acompanhado por um “C”.
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Figura 59 -Nome padronizado

r = B
Validate Connectivity [&J

1nput1 Anomalies  Output ]

— Dutput anomalies bo quets —
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Exportar anomalias de conectividade para feature classes.

Exportando para warehouse.

Retornar ao ambiente Geomedia e reabrir conexao, fechada na secao “Fechar
conexao da warehouse”, na pagina 90. Em seguida, selecione Manage Data > Output

to Feature Classes.

Figura 60 - Output to Feature Classes (anomalias de conectividade)

?3 ol —
S B A
Qutput to Export Report Schem

Feature Classes to= Schema Manag
B and Exports Schemas

J 7?3 Output to Feature Classes

% Output feature data in any
1 format supported by the software
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coardinate system of the primary
source geometry and target
feature classes, Sets the
user-defined coordinate system
far the geometry of the new
target feature class; and Creates
features from existing feature
classes or gueries.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Selecionar as “Features” de “conectividade” para exportar para a prépria

warehouse “bc_topologia”, conforme Figura 61.

Figura 61 -Exportando para Feature Classes (warehouse)
Output to Feature Classes
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.

Para agrupar as ocorréncias de conectividade, na aba Advanced, em “ Target
Feature Class”, preencher manualmente cada classe para uma mesma classe

denominada “conectividade”, conforme Figura 62.
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Figura 62 -Agrupando ocorréncias de conectividade por meio da aba avancada
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Preparar anomalias para feature classes.

Os procedimentos para a exportacao das anomalias topoldgicas entre classes
(conectividade) é o mesmo utilizado para exportar as anomalias topoldgicas da
validacao de conectividade na mesma classe, conforme descrito na secao “Exportar
anomalias de conectividade para feature classes”, na péagina 94, por meio da

ferramenta “ Output to Feature Classes” ilustrada na Figura 63.

Figura 63 - Output to Feature Classes (anomalias de conectividade)
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Segunda etapa em formato shapefile (shp)

Exportando para shapefile (geometria e conectividade).

Selecionar as features classes de geometria e conectividade.

Figura 64 -Exportando para shapefile
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

As anomalias de geometria e conectividade podem ser exportadas por meio
caixa de diadlogo “Export to Shapefile” (Figura 65). Por exemplo, localizar a warehouse
“bc250_topologia”, selecionar a opgao “A//" (as geometrias ponto, linha e area serao
exportadas), e salvar os shapefiles como “bc250_topologia”, na pasta referente a
inspecao de consisténcia topoldgica “..\1_consistencia_logica\

consistencia_topologica\ 2etapa.
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Figura 65 -Exportacao das anomalias de geometria para shapefile
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Terceira etapa em geopackage (gpkg)
Exportar para o formato geopackage (gpkg) através do FME Server.

Executando a aplicacao desenvolvida para o FME Server é possivel padronizar

as ocorréncias topoldégicas identificadas no Geomedia.

A aplicacao esta disponivel no site http://fmeserver.ibge.gov.br/, e, para utiliza-
la, o usuario deve entrar com o seu /ogin e senha de rede do IBGE, na caixa de didlogo

ilustrada na Figura 66.
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Figura 66 -Acesso ao servico do FME Server

— O X
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

Em seguida, em “Run Workspace”, conforme mostra a Figura 67, selecionar o
repositério “CCAR” e a “Workspace” denominada

“Tratar_Inspecao_Topologica_Geomedia.fmw"”.

Todos os shapefiles (dados de entrada), inclusive os respectivos arquivos
auxiliares (shx, dbf e prj), gerados na segunda etapa devem ser carregados em
“Selecionar shapefiles”. Apds as etapas anteriores clicar em “ARun” para executar a
aplicacao no FME Server. O resultado (dados de saida) estard automaticamente

disponivel como “download” e aparecera no proprio site da aplicacao.

N Ressalta-se que esta aplicagao do FME Server funciona somente na rede
do IBGE e o usuario precisa estar cadastrado na aplicacao. A Diretoria de

Informatica do IBGE é responsavel por esta permissao ao usuario.
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Figura 67 -Executar o servico do FME Server
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia

Dados de entrada no FME Server.

Shapefiles com as ocorréncias de geometria e conectividade. Por exemplo:
todos os arquivos “bc250ggba geometria” e “bc250 conectividade”, referentes a

estrutura do dado no formato shapefiles (shp, shx, dbf e prj).

Dados de saida no FME Server:

1. Geopackage com as anomalias topoldgicas.

2. Planilha com a sintese das anomalias topoldgicas.

Visualizar o resultado.

No ambiente QGIS:

a. Carregar o geopackage com as anomalias topologicas.

b. Abrir planilha com a sintese das anomalias topoldgicas.
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Figura 68 -Visualizacao dos resultados no QGIS
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Consideracoes sobre a validacao topoldgica

A inspecao de consisténcia topoldgica, realizada no ambiente Geomedia, fica
representada em um Unico arquivo "geopackage". As acoes e orientacoes de melhoria
devem ser realizadas, considerando o tipo de anomalia e as classes de feicoes

reprovadas.

Em relagcao a corregcao das inconsisténcias topologicas detectadas, recomenda-
se que as anomalias que demandam correcdo manual sejam executadas primeiro.
Principalmente as anomalias de conectividade. Ressalta-se que, por vezes, nem todas
as anomalias de correcao automatica sao corrigidas e demandam um esforco manual.
O monitoramento da qualidade topoldgica deve acontecer durante todo o processo
produtivo e, caso a iteracao de inspecao de qualidade corrente aponte a necessidade

de correcao topoldgica, recomenda-se a corregcao imediata das anomalias.

Todas as anomalias passiveis de correcao manual podem ser carregadas no
esquema de verificacao, para a execucao das adequacdoes do conjunto de dados.
Recomenda-se o uso do filtro espacial para a correcao das anomalias topoldgicas

automaticas identificadas nas inspecoes de qualidade em ambiente Geomedia.
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Pratica: inspecao de consisténcia topoldgica no \g
Geomedia

Objetivo: realizar a inspecao de consisténcia topologica de geometria e conectividade
de um conjunto de dados. Obter como resultado da inspecao, caso o produto

apresente inconsisténcias topoldgicas, classe de ocorréncias com as anomalias.
Escopo: todas as feicoes com registro presentes no produto cartografico.

Tipo de inspecao: completa

Nivel de conformidade: 0 (zero) inconsisténcias topoldgicas.

Método: no ambiente Geomedia utilizar as ferramentas Validate Geometry e Validate
Connectivity e  para padronizar o resultado utilizar o fluxograma
“Tratar_Inspecao_Topologica_Geomedia.fmw”, presente no FME Server em:

http:/fmeserver.ibge.gov.br/.
Classe de ocorréncia: Inspecao topologica.gpkg (gerada no FME Serven).
e Casos de consisténcia topoldgica (codigo 24), e
e Os tipos de anomalias estarao presentes no campo de descricao.

Avaliacao: verificar o tipo e o quantitativo de anomalias topoldgicas detectadas.
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Inspecao de completude

Descreve a presenca ou auséncia de instancias de feicoes, relacionamentos e
atributos. A relacao entre os objetos representados no conjunto de dados espaciais e
os que conformam o modelo cartografico da realidade (terreno nominal) (ARIZA-

LOPEZ, 2002).
O conceito de completude subdivide-se em: omissao_e comissao.

Na inspecao de completude, sao utilizados os mesmos insumos empregados
pela producao junto a outros com funcao auxiliar, na tentativa de emular as mesmas
condicoes presentes na fase de aquisicao dos dados. Os insumos auxiliares (imagens
de alta resolucao) sao utilizados na inspecao de completude de feicoes geograficas

para dirimir duvidas que possam surgir sobre a interpretacao de imagens.

A lista de insumos, presente na pagina 28, visa auxiliar as inspe¢des de
qualidade de conjuntos de dados geoespaciais, principalmente, os citados nas

atividades praticas deste documento.



104 &2/BGE Manual de servigo
Inspecao da completude de feicoes geograficas

A inspecao de completude de feicoes geograficas envolve a interpretacao das
imagens/insumos utilizados na producao, a validacao dos elementos que foram
extraidos e o apontamento de outros que nao foram identificados no processo
produtivo da base. Os elementos devem estar de acordo com as especificacoes
técnicas do produto no tocante a escala (extensdao minima para ser extraido,

agrupamento de feicdes proximas, etc.).

A Figura 69 ilustra a inspecao de completude de feicoes geograficas de

hidrografia, segundo o método de inspecao orientado por area.

Figura 69 -Exemplo de inspecao de completude de hidrografia

37°36'0"W 37°3524"W 37°34'48"W 37°34'"12"W

10°2'24"S

10°3'0"S

10°3'36"S

Legenda
® 12 - Omissdo [63)
= hid_trecho_drenagem_|
= tra_trecho_rodoviario_|
Area de inspegdo (20 km?)
Imagem RapidEye

10°4'12'S

0 500 1000 1500 m

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

Inspecao da completude de classes de feicoes geograficas

Esta inspecao de completude de classes de feicoes geograficas consiste em
avaliar se todas as categorias e classes previstas no modelo conceitual vigente do

conjunto de dados foram adquiridas.
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Essa inspecao de qualidade é realizada de forma manualmente e completa, por
meio da identificacao das classes com registros de feicbes geograficas presentes no
produto cartografico previstas em seu modelo de dados espaciais vigente. Cada
projeto deve ter a previsdo de categorias, classes e atributos, bem como estar

referenciado a alguma norma/orientagao quanto a producgao das feicoes geograficas.

O Grafico 1 mostra uma inspecao de auséncia e/ou excesso de classes de
feicoes geograficas das categorias de informacao previstas para a escala do produto,
segundo a ET-EDGV, versao 2.1. Foi observada a auséncia de algumas categorias de
informacao e classes de feicoes geograficas, previstas no modelo de dados, mas nao

adquirida pela area de producao.

Grafico 1 - Completude de classes de feicoes geograficas

Completude de classes e categorias de informagao
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= 1:100.000 ADGV = 1:100.000 CHESF mADGV N CHESF

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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\g
Pratica: inspecao de completude, casos de comissao

Objetivo: identificar as feicoes geograficas em excesso, segundo a especificacao

técnica, do produto geoespacial.

Escopo: avaliar as feicoes geograficas da classe “trecho de drenagem” em toda area

de abrangéncia a ser avaliada.

e tamanho da area de inspecao: 4x4 cm na escala do produto.
Tipo de inspecao: amostral orientada por area.
Nivel de conformidade: LQA de 4%, severidade de inspecgao (nivel I).

Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “Sample by area”. Ressalta-se que, a nao
conformidade de um item inspecionado (excesso) reprova a unidade de inspecao

(area). Apontar, quando demandado, os itens nao conformes na classe de ocorréncia:
Classe de ocorréncia: “inspecao_p”.
e casos de excesso (comissao) (cédigo 11); e

Avaliacao: a partir do quantitativa de areas aprovadas e reprovadas, verificar se o
conjunto de dados estd em conformidade com o LQA de 4%, para os casos de

comissao.
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Pratica: inspecao de completude, casos de omissao

Objetivo: identificar as feicoes geograficas em auséncia, segundo a especificacao

técnica, do produto geoespacial.

Escopo: avaliar as feicoes geograficas da classe “trecho de drenagem” em toda area

de abrangéncia a ser avaliada.

e tamanho da area de inspecao: 4x4 cm na escala do produto.
Tipo de inspecao: amostral orientada por area.
Nivel de conformidade: LQA de 4%, severidade de inspecao (nivel I).

Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “Sample by area”. Ressalta-se que, a nao
conformidade de um item inspecionado (auséncia) reprova a unidade de inspecao

(area). Apontar, quando demandado, os itens nao conformes na classe de ocorréncia:
Classe de ocorréncia: “inspecao_p”.
e casos de auséncia (omissao) (codigo 12)

Avaliacao: a partir do quantitativa de areas aprovadas e reprovadas, verificar se o
conjunto de dados estd em conformidade com o LQA de 4%, para os casos de

omissao.
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Inspecao de acuracia tematica

A componente tematica refere-se a acuracia dos atributos de um conjunto de
dados espaciais em relagao a verdade do terreno quanto classificagcao dos elementos e

seus atributos.

Segundo a norma ISO 19157:2013, a acuracia tematica é a classificacao correta
entre as classes e seus atributos em relagcao a um universo de discussao, definindo
dois tipos de atributos: quantitativos e nao quantitativos. Esta define trés elementos de

qualidade:
* correcao da classificagao;

* correcao de atributos nao quantitativos; e

* acuracia dos atributos quantitativos.

Para a realizacao das inspecoes de acuracia tematica recomenda-se o uso de
dados de reambulacao e de folhas topograficas existentes, conforme a lista de

geosservicos citada na pagina 29.

A Figura 70 mostra uma inspecao de acuracia tematica, especifica sobre nomes
geograficos em uma base cartografica produzida em lotes. Nesta inspecao de ligacao
entre estes lotes, destaca-se a divergéncia da toponimia do “Riacho Jonon”, extraido

no Lote 03, com o atributo “Riacho lonon”, vetorizado no Lote 02.
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Figura 70 -Cartograma de exemplo de inspecao de acuracia tematica
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

Legenda

® 11 - Comisséo [22]

® 12 - Omisséo [51]

® 42 - Nome Geografico [11]
[] Areas de inspeg@o [125]
=== Divisao dos lotes da CHESF
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—— HID_Trecho_Drenagem_L
—— TRA_Trecho_Rodoviario_L
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Pratica: inspecao de acuracia tematica \g

Objetivo: verificar os nomes geograficos presentes na classe de trecho de

drenagem.

Escopo: feicoes geograficas da classe trecho de drenagem em toda area de

abrangéncia do conjunto de dados espaciais.
Tipo de inspecao: amostral orientado por feicao.
Nivel de conformidade: LQA de 4%, severidade de inspecao (nivel I).

Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “ Sample by feature”. Apontar os itens nao

conformes, na classe de ocorréncia:
e C(Classe de ocorréncia: “inspecao_p”.
*Casos referentes ao nome geografico (cddigo 42).

Avaliacao: a partir do quantitativo de feicoes aprovadas e reprovadas, verificar se o
conjunto de dados esta em conformidade com o LQA de 4%, para os casos de acuracia

tematica de nomes geograficos.
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Inspecao de acuracia temporal

Segundo a norma ISO 19157:2013 a categoria acuracia temporal é composta de
trés elementos de qualidade:
* Acuracia de uma medida temporal: correta referéncia temporal do item;

» Consisténcia temporal: correta ordem de eventos ou sequéncia, se
relatado;

¢+ Validade temporal: é a validade dos dados em respeito a um determinado
tempo.

De acordo com Ariza-Lépez (2002), o tempo é uma caracteristica fundamental
para julgar a qualidade dos dados, mas para gerenciar esta informagcao deve-se

considerar a que tempo se refere:

+ Ao tempo légico do evento, ou seja, quando ocorreram as mudancgas no
mundo real;

* ao tempo da observacao da evidéncia; ou

* ao tempo em que é realizada a carga das mudancas no banco de dados.
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\g
Pratica: inspecao de acuracia temporal

Objetivo: verificar a compatibilidade com a malha municipal vigente.

Escopo: o conjunto de dados espaciais deve ser compativel com a malha municipal
vigente, tanto em termos geométricos, de representagao da delimitacao, quanto em
termos quantitativos, do numero de municipios existentes na data de langamento do

produto cartografico.

e tamanho da area de inspec¢ao: 4x4 cm na escala do produto.
Tipo de inspecao: amostral orientado por area.
Nivel de conformidade: LQA de 4%, severidade de inspecao (nivel I).

Método: no ambiente QGIS utilizar o plugin “Sample by area”. Apontar os itens nao

conformes, dentro da area de inspecao, conforme a classe de ocorréncia:
Classe de ocorréncia: “inspecao_p”.
* casos referentes a acuracia de uma medida temporal (codigo 51).

Avaliacao: a partir do quantitativa de areas aprovadas e reprovadas, verificar se o
conjunto de dados esta em conformidade com o LQA de 4%, para os casos de acuracia

temporal da malha municipal vigente.
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Inspecao de acuracia posicional

Segundo a norma ISO 19157:2013 a categoria acuracia posicional € composta

de trés elementos de qualidade:

* Acuracia absoluta ou externa: proximidade dos valores das coordenadas

observadas com os valores aceitos como verdadeiros;

» Acurécia relativa ou interna: proximidade dos valores de coordenadas
observadas com a posicao relativa de feicdes do conjunto de dados e suas

respectivas posicoes aceitadveis ou consideradas como verdadeiras; e

¢+ Acuracia de uma grade de dados: proximidade da posicao de uma grade

de dados com o valor aceito como verdadeiro®.

A seguir sao apresentados exemplos de nao conformidade na inspecao de

acuracia posicional relativa e absoluta, nas Figuras 71 e 72.

A area de inspecao, ilustrada na Figura 71, é exemplo de inconsisténcia na
acuracia posicional relativa. Foram identificados deslocamentos entre as feicoes
geograficas de hidrografia e sistema de transporte, representadas no conjunto de
dados, em relacao ao insumo. Foi concluido que, nesta regiao, as imagens do satélite

RapidEye, disponiveis em geosservicos, apresentavam um deslocamento sistematico.

2 No presente manual o elemento de qualidade “acuracia de uma grade de dados” é considerado similar ao elemento
de qualidade “acuracia posicional absoluta ou externa”.
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Figura 71 -Exemplo de inspecao de acuracia posicional relativa
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

A Figura 72 ilustra um exemplo de uma inspecao da acuracia posicional

absoluta, orientada por area, de um conjunto de dados.

Figura 72 -Exemplo da inspecao da acuracia posicional absoluta
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Legenda

A Acurécia posicional absoluta [179)
= Erro planimétrico (em metros) [179]
— tra_trecho_rodoviario_|

|| Area de inspegao [32]

RapidEye
DigitalGlobe:CountryCoverageTileService

0 200 400 600 m

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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A Figura 73 ilustra o sentido de vetorizacao da discrepancia planimétrica, para
afericao da acuracia posicional absoluta. Recomenda-se que a discrepancia
planimétrica seja vetorizada da coordenada considerada como verdadeira para o seu

homologo no conjunto de dados geoespaciais, utilizando apenas dois vértices (inicial e

final).
Figura 73 -Exemplo de inspecao de acuracia posicional absoluta
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Legenda
>~ Erro planimétrico (em metros)
— tra_trecho_rodoviario_|

DiaitalGlobe:CountrvCoveraaeTileService

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



116 IBGE Manual de servico

A discrepancia planimétrica resultante, em cada ponto de verificagcao da
amostra, é obtida pela diferenca entre as coordenadas consideradas
verdadeiras (x,.e y,.) e as coordenadas do ponto homologo lidas no produto
cartografico (x,ey;). As Equacoes 1 e 2 sao utilizadas para calcular o erro

de cada componente planimétrica (e, e e;)?'.

ey = X¢ — Xy (1)

€y =Yt — Yr (2)

O erro planimétrico (e,,) para cada ponto de verificagao (i) é calculado pela

Equacao 3.

epi = 1’e§i + e}z’i (3)

O erro quadratico médio (EQM) de uma amostra de erros planimétricos
(ep,) de pontos identificados no conjunto de dados espaciais deve
corresponder a “Classe A” do PEC para a escala do produto cartografico. A

Equacao 4 representa a formulacao para o calculo do EQM.

EQM = (4)

Conforme a medida de qualidade CQDG:301 (ET-CQDG, pagina 46), os
pontos de controle devem ter precisao pelo menos trés vezes superior ao

produto que serd avaliado.

2 A descricao das equacoes segue a medida de qualidade CQDG 301 da ET-CQDG, onde o sufixo “r” é relativo aos
pontos de referéncia (coordenadas consideradas como verdadeiras) e o sufixo “t” é relativo aos pontos de teste
(coordenadas identificadas no produto cartografico).
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Pratica: inspecao de acuracia posicional relativa

Objetivo: verificar a acuracia posicional absoluta das feicoes geograficas (por area),

nas classes trecho de drenagem e rodoviario.

Escopo: feicoes geograficas da classe “trecho de drenagem” e “trecho rodoviario” em

toda area de abrangéncia do conjunto de dados espaciais.
e tamanho da area de inspecao: 4x4 cm na escala do produto.
Tipo de inspecao: amostral orientado por area.
Nivel de conformidade: LQA de 4% e PEC Classe A, severidade de inspecao (nivel Il).

Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “Sample by area”. Apontar deslocamento
significativos, acima do PEC Classe A do produto geoespacial, entre os pontos

homadlogos na imagem de territorio, utilizada na producao, e no produto geoespacial

avaliado, na classe de ocorréncia:
Classe de ocorréncia: “inspecao_p”.
* casos referentes a acuracia posicional relativa (cédigo 32).

Avaliacao: a partir do quantitativa de 4&reas aprovadas e reprovadas, com
deslocamentos superiores ao PEC Classe A, verificar se o conjunto de dados esta em

conformidade com o LQA de 4%, para os casos de acuracia posicional relativa.
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Pratica: inspecao de acuracia posicional absoluta

Objetivo: verificar a acuracia posicional absoluta das feicoes geograficas (por area), na

classe trecho rodoviario.

Escopo: feicoes geograficas da classe trecho rodoviario em toda area de abrangéncia

do conjunto de dados espaciais.
e tamanho da area de inspecao: 10x10 cm na escala do produto.
Tipo de inspecao: amostral orientado por area.
Nivel de conformidade: LQA de 10% e PEC Classe A, severidade de inspecao (nivel Il).

Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin “Sample by area”. Apontar a discrepancia
planimétrica entre os pontos homologos presentes na imagem de territério e no
produto geoespacial. A imagem de referéncia deve ter acuracia posicional absoluta,
declarada e aferida, superior a 3 vezes ao PEC A do produto avaliado. O erro

planimétrico deve ser tragcado na classe de ocorréncia:
Classe de ocorréncia: “inspecao_l".
¢ casos referentes a acuracia posicional absoluta (codigo 31).

Avaliacao: observar o quantitativo de areas aprovadas e reprovadas, a partir da
discrepancia planimétrica aferida, com base no PEC Classe A (0,5 mm na escala do
produto). Verificar se o conjunto de dados estda em conformidade com o LQA de 10%,
para os casos de acuracia posicional absoluta. Além disto, com base nas discrepancias
planimétricas aferidas, verificar se o PEC esta até 0,6 mm na escala do produto e o Erro

Quadratico Médio (EQM) esta até 0,3 mm.

Para o calculo da discrepancia planimétrica resultante em cada ponto
aferido, orienta-se vetorizar uma linha com dois vértices: o primeiro sobre
a verdade de campo (imagem) e o segundo sobre o produto cartografico

(vetor).

Todos os pontos homologos, identificados dentro da area de inspecao,

devem ser aferidos. Entretanto, caso a unidade de amostragem (area) caia
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sobre uma area de maior densidade de pontos homolgos o operador da
inspecao pode estabelecer um limite de, por exemplo, no maximo 10
discrepancias planimétricas a serem vetorizadas. Nesse caso recomenda-
se que as vetorizagcoes estejam, na medida do possivel, bem distribuidas

espacialmente na unidade de inspecao.

O PEC é regulado pelas normas técnicas da cartografia nacional por meio
do Decreto n. 89.817, de 20.06.1984 e estabelece o nivel de conformidade

do produto cartografico avaliado. Segundo o PEC:

8 1° - Padrao de Exatidao Cartografica € um indicador estatistico de
dispersao, relativo a 90% de probabilidade, que define a exatidao

de trabalhos cartograficos.

§ 2° - A probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o Erro-
Padrao - PEC = 1,6449 EP.

Ressalta-se que, nesse documento o Erro Quadratico Médio (EQM) esta
sendo considerado como equivalente ao Erro-Padrao citado no referido

Decreto.

Recomenda-se, apos o calculo das distancias de cada discrepancia
planimétrica, observar diretamente na tabela a existéncia de valores
drasticamente diferentes dos demais, os chamados outliers. O objetivo é
eliminar possiveis erros grosseiros na afericdo da acuracia posicional

absoluta e buscar tratar, da melhor maneira, os outliers.
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Inspecao de usabilidade

Usabilidade é baseada nas necessidades dos usuarios e pode utilizar quaisquer
e mais de um dos elementos de qualidade. Avaliacao de usabilidade pode ser baseada
em requisitos especificos de usuarios, que nao podem ser inspecionados utilizando
um unico elemento de qualidade. 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 aplicacdo ou a conformidade com um

conjunto de requisitos (ISO, 2013).

A avaliacago da compatibilidade dos nomes geograficos de feicoes
representadas em diferentes escalas do Mapeamento Topografico Sistematico
Terrestre do Brasil € um exemplo de inspecao de usabilidade uma vez que utiliza mais
de um elemento de qualidade. Conforme representado na Figura 74, foi observada a
divergéncia de um nome geografico em trés produtos cartograficos diferentes: BCIM,
BC250 e BC100. Ressalta-se que esta comparacao pode ser estendida a outros

produtos geoespaciais.

Figura 74: exemplo da inspecao de usabilidade
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—— Trecho de drenagem (BC100)
Trecho de drenagem (BC250)

Treche de drenagem (BCIM) 0 250 500 750 1000 1250 m
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Imagem Digital Globe

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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\g
Pratica: inspecao de usabilidade

Objetivo: comparar os nomes geograficos das feicoes presentes na classe trecho

drenagem entre as escalas do mapeamento sistematico.

Escopo: verificar a compatibilidade dos nomes geograficos das feicdes presentes na

classe trecho drenagem entre as escalas do mapeamento sistematico.
Tipo de inspecao: amostral orientado por feicao
Nivel de conformidade: LQA de 4%, severidade de inspecao (nivel I).

Método: no ambiente QGIS utilizar o p/ugin " Sample by feature” para elaborar o plano

de amostragem multipla.

e Utilizar a classe de ocorréncia “inspecao_p” para apontar os itens nao
conformes. Os casos referentes ao elemento usabilidade recebem o

codigo 6.

Avaliacao: a partir do quantitativo de feicoes aprovadas e reprovadas, verificar se o
conjunto de dados esta em conformidade com o LQA de 4%, para os casos de nomes

geograficos entre escalas do mapeamento sistematico.
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Parte 5
qualidade

Relatorio de inspecao de

A qualidade de dados espaciais depende internamente da percepcao do
produtor, e externamente da perspectiva do usuario (MOSTAFAVI, et

al., 2004, p. 3)

O resultado da inspecao de qualidade deve ser traduzido em forma de relatorio
de inspecao de qualidade e apresentado as equipes de producao. Indica-se aos
responsaveis pela producao utilizar o relatorio para planejar e direcionar as atividades
de correcao, revisao e melhoria das bases. Ao final das etapas de producao e iteragoes
da inspecao de qualidade, orienta-se produzir um relatério final a ser disponibilizado
juto ao produto, com o objetivo de gerar métricas para os usuarios, informando-os

sobre as caracteristicas e limitacoes de uso.

A documentacao dos resultados da inspecao de qualidade também auxilia na
analise da evolucao técnica das equipes ao longo do tempo. Um modelo de relatério

de inspecao esta incluido ao fim desta secao.

Recomenda-se que para cada medida de qualidade inspecionada,
conforme o Quadro 2, na pdagina 23, seja gerado um relatério parcial da
inspecao de qualidade. Ao final das inspecoes pode ser gerado um
relatéorio de inspecao de qualidade agregando todas as avaliacoes

intermediarias.
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Estrutura do relatorio

A seguinte estrutura é proposta para o relatorio de inspecao de qualidade:

¢ Titulo: Utilizar o nome do produto cartografico inspecionado. Por exemplo,

“Relatorio da Inspecao de Qualidade da BC250”.

* Resumo: Sintetizar os elementos avaliados para o conjunto de dados
geoespacial, o plano de amostragem e as tolerancias consideradas,

eexplicitar uma nocao geral dos resultados encontrados.

¢ Introducao: apresentar o assunto do relatério citando os documentos que
embasam a metodologia, os objetivos do trabalho, os softwares utilizados

para a execugao e insumos considerados.

¢ Area de abrangéncia: Definir a regiao geografica abrangida pelos dados

geoespaciais analisados.

o Recomenda-se a producao de um cartograma com a area de
abrangéncia da inspecao, que deve ser compativel com a area de

trabalho do produto cartografico avaliado.

* Avaliacao da inspecao de qualidade: Relatar os resultados encontrados,
agrupados por categoria do elemento de qualidade inspecionado

(consisténcia logica, completude e acuracias).

o Recomenda-se acrescentar cartogramas por elemento de qualidade
inspecionado, mostrando as unidades aprovadas e reprovadas, assim

como o quantitativo de ocorréncias identificadas.

o Recomenda-se acrescentar graficos, se necessario, produzidos para
ilustrar os resultados da inspecao por elemento de qualidade.
Atualmente, é sugerido o uso do p/ugin “ Data Plotly” ou de um editor

de planilhas.

» Acoes recomendadas: Relacionar recomendacoes ao produtor do dado
para que um nivel melhor de qualidade seja atingido, destacando

inconsisténcias frequentes e sistematicas do processo de produgao, que
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demandam mais aten¢ao. Nessa se¢cao também é possivel comentar sobre
0s insumos e outros problemas observados na producao ou inspecao dos

dados.

o As acOes para a melhoria da qualidadepode abranger aspectos do

produto, da equipe e/ou do(s) insumo(s) utilizado(s).

¢+ Consideracoes gerais: Indicar se o lote (conjunto de dados) inspecionado
foi “aprovado” ou “reprovado”, ou seja, se atingiu o nivel de qualidade

desejado.

» Apéndice: Acrescentar cartogramas, caso necessario, para ilustrar
situacoes relevantes e/ou frequentes, observadas durante a inspecao de

qualidade.
Cartogramas

Os cartogramas padronizados sao confeccionados no Compositor de Impressao
no QGIS com o objetivo de possibilitar a analise visual dos resultados obtidos na
inspecao de qualidade. Para isso, recomenda-se o uso de cinco elementos basicos:

titulo, escala, legenda, referencial cartografico e geodésico.

O Manual de Acesso e Uso de Dados Geoespaciais, traz na secao “Elaboracao
de cartogramas e impressao de mapas”, na pagina 127, orientagoes para a confeccao e
personalizacao de cartogramas. Os layouts recomendados para os relatérios de
qualidade estao expostos nas Figuras 74 (topologia), 75 (completude), 76 (acuracias) e

77 (usabilidade).
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Figura 74 -Cartograma de inspecao topolégica
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Figura 75 -Cartograma da inspecao de ligacao de lotes (completude)
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Figura 76 -Cartograma de acuracia posicional absoluta
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagéao de Cartografia.

Figura 77 -Cartograma de usabilidade
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Graficos

Para a geracao de graficos dos resultados da inspecao de qualidade, dentro do
ambiente QGIS, é necessdria a instalacao do complemento chamado “Data Plotly”,
que pode ser encontrado no repositorio de complementos do QGIS, disponivel em:
“Complementos”> “Gerenciar e Instalar Complementos “>“Data Plotly “ > “Instalar

complemento”?.

O Grafico 2 foi gerado apds as inspecoes de completude de um conjunto de

dados.

Grafico 2 - Exemplo de grafico de completude

Quantidade de omissdes e comissdes

L

=]

- Comissdo 12 - Omissdo

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

20 plugin Data Plotly (desenvolvido pela Faunalia, empresa que presta servigos a clientes de SIG de licenga aberta,
como o QGIS) permite a criagao de graficos interativos diretamente no ambiente QGIS. O complemento apresenta uma
interface simples para a criagao de plotagens personalizadas com uma ampla variedade de modelos de plotagem e
opgoes de configuracdo. Além disso, no caso de graficos compativeis, os usuarios podem clicar em pontos no grafico
gerado (por exemplo, pontos de dados em um gréafico de dispersao) para selecionar automaticamente os recursos
correspondentes na tela do mapa.
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Elaboracao de um grafico da inspecao da consisténcia topologica

O resultado da avaliacao da consisténcia topoldgica da bc250 esta representado
no geopackage “gpkg_topologia”, onde na camada “t_inspecao_p” foram registradas

as anomaliaspontuais,descritasno atributo “tx_detalhamento_inconsistencia”?.

Para utilizar o p/lugin “ Data Plotly” para a geracao de graficos para o relatério,

clique no primeiro icone da barra de ferramentas do plug-in < .

Em Plot Type recomenda-se a selecao da opcao Histogram (Histograma).

7 . ~ m ” 124 . . ’
Apés clicar no botao “Create” Plot , selecionando o terceiro icone da barra

lateral do plug-inLll, é possivel observar, em linhas gerais, uma prévia do gréfico.

Na secao Plot Parameters, deve-se selecionar o Layer desejado, neste exemplo:
“gpkg_topologiat_inspecao_p” e, em sequéncia, selecionar o atributo correspondente
ao eixo X (X Field) que descreve o tipo de ocorréncia, neste exemplo:

“tx_detalhemento_inconsistencia”?.

Na secao Properties sao escolhidas as cores que serao utilizadas tanto para o
contorno das barras criadas no grafico, como para seu conteudo/preenchimento, além

do nivel de transparéncia desejado.
A Figura 79 mostra o /ayout apresentado pelo 1° icone da barra lateral de

ferramenta.

Z Estes campos e valores estao presentes na tabela de atributos da camada selecionada.

% Para a criacdo do gréfico a partir dos pardmetros dados, deve-se clicar na opgao Create Plot. Utilize a opgao Update
Plot para atualizar a visualizagcao do grafico apds alteracdo nos parametros.

25 Esta é a camada utilizada para o apontamento das ocorréncias, conforme orientagoes presentes na secao “Classes de
ocorréncias”, na pagina 39.
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Figura 78 -Caixa de didlogo do Data Plotly
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.

Em configuragoes gerais 1%"é possivel alterar algumas propriedades do grafico.
A opcao Show Legend permite que as legendas sejam apresentadas junto ao grafico.
A opcao Plot Title pode ser preenchida com o titulo do grafico, por exemplo:
“Quantidade de anomalias topoldgicas”. Da mesma forma, em Legend Title é possivel
preencher o titulo que se pretende dar a legenda. As opcoes X Labe/ correspondem ao

titulo pretendido para os eixos X do grafico®.

Em Bar Orientation opta-se pela orientagao “Vertical” ou “Horizontal “das
barras do grafico. A opcao Bar Mode se refere ao modo como se pretende apresentar
as barras do grafico, se agrupadas (Grouped), empilhadas (Stacked) ou sobrepostas
(Overlay). A Figura 80 mostra as configuracoes gerais deste exemplo e a Figura 81

mostra o resultado do grafico agrupado por tipo de anomalia.

26 As caixas de opcao Invert X/Y Axis sao opcionais, referentes a ordem de apresentagao das barras no grafico.
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Figura 79 -Configuracoes gerais do grafico
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
Figura 80 -Prévia do resultado do grafico
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
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Para atualizar o grafico com novas informacgoes deve-se clicar com o botao
esquerdo do mouse na opcao “Update Plot'. Para visualizagao do grafico criado,

selecione o terceiro icone presente na barra de ferramentas lateral do Data Plotly
I3

O plugin oferece também a possibilidade de visualizacao de todo o cédigo
HTML que foi executado na geracao dos graficos. Este codigo esta disponivel no

B
qguinto icone da barra de ferramentas =

O Gréfico 3 mostra o resultado deste exemplo e o Grafico 4 mostra o resultado

do gréafico com a “Quantidade de anomalias por classe de feicoes”.

Grafico 3 - Quantidade de anomalias topologicas
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Grafico 4 - Quantidade de anomalias topoldgicas por classe
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagéao de Cartografia.
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Modelo de relatoério de inspecao

O modelo abaixo foi criado baseado na pratica de execucao de inspecoes de
qualidade parciais, onde um elemento € avaliado e relatado por vez. Como dito no
inicio desta secao, ao fim da avaliagao de qualidade e da confec¢ao de relatorios
parciais, basta consolida-los para gerar um retrato completo da avaliacao de qualidade
do produto. Para auxiliar a compreensdao do modelo proposto sao apresentados os
Quadros 6 e 7. No Quadro 6 sao destacados os componentes relevantes, que foram

sinalizados com letras maiusculas que significam:

A - Unidade Organizacional que executou a Avaliacao de Qualidade e

Superiores Responsaveis.
B - Instituicao avaliadora do produto, ou responsavel pela Avaliacao.

C - Discriminacao do Relatorio (Parcial ou Completo) e alvo da avaliacao

(Topologia, Completude, Acuracia Tematica, etc.).

D - Breve introducao e descricao da avaliacao, softwares e bases de dados

utilizados.

E - Principais resultados da inspecao e analise dos mesmos, podendo haver
sugestoes de melhorias para o produtor do dado e outras peculiaridades encontradas

na inspecao.

F — Conclusao do relatério e comentarios finais sobre a inspecao de qualidade.



Procedimentos de Inspecgao de Qualidade de Bases Cartograficas Continuas ESIBGE 135

Quadro 6 - Estrutura do modelo de relatério de inspecao

Coordenacdo de Cartografia ’..IBGE
Geréncia de Controle de Qualidade A B .‘

Institute Brasileiro de Geografia » Estatistica

Relatorio Parcial
Inspecao de Completude

D

Este relatorio parcial da inspecao de qualidade da base cartografica do estado de Santa
Catarina na escala 1:25.000 se propoe a apresentar os resultados da inspecao de completude
executada.

A inspecdo foi realizada no software QGIS, com conexio direta a base de producdo da
geréncia responsavel. Para esta inspecao foi utilizada a base cartografica na sua versao final (de
producao) e com estrutura de dados na EDGV 3.0.

Destaca-se nos resultados desta inspecao de completude:

¢ 0 baixo numero de inconsisténcias apontadas e por consequéncia, nenhuma reprovacao nas
categorias avaliadas no aspecto de completude;

e 0 numero de inconsisténcias apontadas do tipo Omisséo supera o de Comissdes (no total 19
do tipo Omissao contra 5 do tipo Comissdo). Trata-se de um comportamento normal e ja
vem sendo observado pela GCQ em inspecdes de qualidade de diversos produtos;

e as categorias Hidrografia e Sistemas de Transportes foram aprovadas com 7 e 8 ocorréncias
de Omiss&o, mas proximas do nimero de rejeicdo (11 inconsisténcias). Por isso, durante a
etapa de correcdo e adequacdo do produto para publicacdo, recomenda-se atencdo para

E que o bom nivel de qualidade continue da mesma forma.

A seguir sdo apresentadas as tabelas de sintese dos resultados da inspecao e avaliacdo do
produto, bem como cartogramas demonstrando a abrangéncia e distribuicdo das classes de
informacdo avaliadas. Ao final deste documento estdo exemplos de algumas das situacdes mais
relevantes encontradas durante a inspecdo, tanto de aprovacao quanto reprovacao.

Parabeniza-se a equipe de producdo pelos bons resultados da base no que tange o aspecto
de completude dos dados, pois toda a base foi aprovada neste aspecto.

F

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

No Quadro 7 é apresentada, em forma tabular, a sintese dos resultados da
inspecao, com a avaliacao separada por item de qualidade (Completude — omissao e
comissao; Topologia — geometria e conectividade; etc.) e a analise final sobre o
produto, “Aprovado” ou “Reprovado”, baseada no LQA acordado para a inspec¢ao, no

caso 4%.
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Quadro 7 - Sintese dos resultados da inspecao (exemplo)

Hidrografia
Plano de Amostragem Simples
Comissdo Omissao
Aceitacdo 10 inconsisténcias ou menos | Aceitacio 10 inconsisténcias ou menos
Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais
Resultados da Inspecao

Total Inspecionado

125 amostras

Total Inspecionado

125 amaostras

Aprovadas 122 amostras Aprovadas 118 amostras
Reprovadas 03 amostras Reprovadas 07 amostras
Avaliacdo do Produto

Fara o LOA de 4%, o produto esta APROVADO

Para o LQA de 4%, o produto esta APROVADO

Sistemas de Transportes
Plano de Amostragem Simples
Comissdo Omissdo
Aceitacdo 10 inconsisténcias ou menos Aceitacio 10 inconsisténcias ou menos
Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais Rejeicdo 11 inconsisténcias ou mais
Resultados da Inspegdo

Total Inspecionado

125 amostras

Total Inspecionado

125 amaostras

Aprovadas 125 amostras Aprovadas 117 amostras
Reprovadas 0 amostras Reprovadas 08 amostras
Avaliacdo do Produto
Para o LOA de 4%, o produto esta APROVADO | Para o LQA de 4%, o produto esta APROVADO
Outras Categorias (CBGE, ECO, EDIF, ENC, L A7 e LML)
Plano de Amostragem Simples
Comissdo Omissao
Aceitacdo 10 inconsisténcias ou menos Aceitacio 10 inconsisténcias ou menos
Rejeicdo 11 inconsisténcias ou mais Rejeicio 11 inconsisténcias ou mais
Resultados da Inspecao

Total Inspecionado

125 amostras

Total Inspecionado

125 amostras

Aprovadas

123 amostras

Aprovadas

121 amostras

Reprovadas

02 amostras

Reprovadas

04 amostras

Avaliacdo do Produto

Para o LOA de 4%, o produto esta APROVADO

Para o LOA de 4%, o produto esta APROVADO

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

Além dos elementos textuais,

recomenda-se que o relatério contenha

cartogramas de sintese dos elementos avaliados, da avaliacao em si (separados por

item de qualidade)

e exemplos de elementos avaliados como Aprovados e

Reprovados, estes em formato de apéndice do relatério. Os exemplos sdao importantes,

pois estes sao capazes de indicar a repeticao de inconsisténcias de mesma natureza, o

gue pode sinalizar a presenca de erros sistematicos no conjunto de dados avaliado.
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O Apéndice 6 tem alguns exemplos de cartogramas de sintese de elementos
avaliados, da avaliacao de qualidade em si e situacao pods-inspecao, além de exemplos
de situacoes encontradas na inspecao, tanto de Aprovacao quanto de Reprovacao.
Ademais, foram incluidos dois exemplos de relatérios, um parcial por elemento de
qualidade (da inspecao topologica de conectividade) e um de categoria de elemento de

qualidade (da inspecao de completude, juntando omissao e comissao).



138 IBGE Manual de servico

\g
Pratica: relatdrio de inspecao de qualidade

Objetivo: elaborar um relatério de inspecao de qualidade.
Escopo: relatério de inspecao segundo a medida e/ou elemento de qualidade avaliado.

Método: executar em um editor de texto o relatorio da inspecao de qualidade,
segundo a estrutura proposta nesse manual. Salvar o relatério de inspecao de

qualidade com a denominacao “InspecaoDeQualidadeBC.doc”.
O conteudo do relatério devera contemplar os itens abaixo.
e As categorias e classes inspecionadas;
e Cartograma o elemento de qualidade inspecionado;
e Gréficos para o elemento de qualidade inspecionado, caso necessario;
e Orientacoes e agcoes de melhoria para o conjunto de dados, caso necessario;

e Indicacao de “aprovacao” ou “reprovacao” do conjunto de dados

inspecionado, segundo o nivel de conformidade desejado; e

e Mostrar casos especificos identificados durante a inspecao de qualidade, em

apéndice, caso necessario.

Avaliacao: verificar a apresentagao final do relatério, onde os cartogramas devem
informar a aprovacao ou reprovacao do aspecto de qualidade avaliado. Além disto, se
necessario, as orientacoes de melhoria do conjunto de dados devem estar claras e

deverao ser encaminhadas a area de producao.
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Conclusao

“Nada é tao bom que nao possa ser melhorado, qualquer um de nés
esta sempre em aprendizado. Quando achamos que ja sabemos tudo é
o sinal que nem comegamos a aprender o basico” (VASCONCELQOS,

2020)

O presente documento descreve as rotinas de inspecao de qualidade
atualmente realizadas no ambito da Coordenacao de Cartografia, e € baseado na
norma ISO 19157:2013. A analise das ocorréncias identificadas durante as afericoes de
qualidade de consisténcia logica, completude e acuracias possibilitam visualizar
aspectos bons e caracteristicas que precisam melhorar do conjunto de dados avaliado.
O controle de qualidade aplicado, tanto durante o processo de produgao, quanto na
inspecao de qualidade final de produto cartografico, subsidia a melhoria continua das
equipes de producao, seus insumos, sua infraestrutura tecnoldgica e a melhoria do
préprio processo de avaliacao da qualidade dos produtos cartograficos. O treinamento
das equipes e o desenvolvimento de novas medidas de qualidade podem contribuir na
espiral do processo de evolugao. Outro aspecto fundamental para a melhoria continua
da qualidade dos dados geoespaciais € a percep¢ao e a preocupacao da area de
producao com o uso de seus produtos geoespaciais. Medidas de qualidade especificas
de usabilidade podem ser identificadas, propiciando sinergia entre produtores e a

comunidade de usuarios.

Ressalta-se que as orientacoes descritas nesse documento possibilitam a
execucao da inspecao de outras medidas de qualidade, sejam elas novas ou

complementares, realizando as devidas adequacgodes.

O presente documento deve ser utilizado em conjunto com o Manual Técnico
de Geociéncias de Avaliacao da Qualidade de Dados Geoespaciais, a Especificacao
Técnica para Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais (ET-CQDG), a norma ISO
19157:2013 - Geographic Information - Data Quality e o Manual Técnico de

Geociéncias de Acesso e Uso de Dados Geoespaciais, vigentes.
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Apéndice 1 - Roteiro de preparo da inspecao de qualidade

Etapa / item

Checado

Descricao

1. Documentacao técnica

Identificar o produto cartografico a ser inspecionado.

Verificar a existéncia da especificacao técnica do produto.

O

Verificar a existéncia de niveis de conformidade.

2. Lista de classes de feicoes geograficas

Identificar as classes previstas para representacao na escala

Verificar se é necessario priorizar determinada(s) classe(s) ou categoria(s).

3. Lista de insumos

Verificar a lista de insumos utilizados na producao cartografica.

Verificar os softwares e complementos utilizados na producao cartogréfica.

4. Medidas de qualidade

Identificar a(s) medida(s) de qualidade a ser(em) utilizada(s).

O

Verificar se é necessario avaliar um novo aspecto de qualidade.

O

5. Método de inspecao

Identificar e delimitar a area de trabalho do projeto e/ou da inspecao a ser realizada.

Identificar a etapa de producéao: produto finalizado ou em producgéo.

Identificar o tipo de inspecao: completa ou amostral.

Se a inspec¢ao for amostral, o plano de amostragem sera simples, dupla ou multipla?

I o

6. Recursos humanos

Alocar o supervisor de inspecao presente na equipe técnica.

O

Alocar o operador da inspegao de qualidade presente na equipe técnica.

O

Verificar a necessidade de capacitagao da equipe de inspecao de qualidade.

O

7. Roteiro de inspecao de qualidade

Listar as categorias e/ou as classes a serem inspecionadas.

Listar as medidas de qualidade a serem a avaliadas.

Identificar o nimero de iteragées de inspegdes de qualidade realizadas.

Repassar ao supervisor e/ou ao operador da inspecao de qualidade.

I o
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Apéndice 2 - Roteiro de execucao das inspecoes de qualidade

PROJETO: INSPECIONADO SITUACAO

RESPONSAVEL PELA PRODUGAO: (Sim ou (APROVADO OU
NULO) REPROVADO)

CONSISTENCIA LOGICA

Consisténcia de formato

1. Verificar se o conjunto de dados pode ser lido. |

2. Verificar o volume de dados, em Giga bytes (Gb). (]

3. Verificar a codificacao de caracteres, desejado: UTF-8. ]

4. \Verificar o referencial geodésico e cartografico, desejado: SIRGAS 2000 e O

sistema de coordenadas geogréaficas.

Consisténcia conceitual ]

5. Verificar se as categorias e classes de feicdes seguem a ET-EDGV O

6. Consisténcia de dominio ]

7. Verificar se os dominios das classes de feicoes seguem a ET-EDGV (]

Consisténcia topologica

8. Realizar a validacao topoldgica na mesma classe (geometria) ]

9. Realizar a validacao topoldgica na mesma classe (conectividade) (]

10. Realizar a validagdo topoldgica entre classes (conectividade) O

COMPLETUDE

11. Verificar a auséncia e/ou excesso de classes de feicOoes geograficas das O

categorias de informagdo previstas para a escala do produto, segundo a ET-

EDGV.

12. Verificar a auséncia e/ou excesso de feicoes geograficas de hidrografia O

(inspegao por area).

13. Verificar a auséncia e/ou excesso de feigcdbes geograficas de sistema de O

transporte (inspegédo por area).

14. Verificar a auséncia e/ou excesso de feicdes geograficas das demais O

categorias de informacao (o tipo de inspegio depende da classe inspecionada)

ACURACIAS

Acuracia tematica

15. Verificar os nomes geogréaficos de hidrografia (por fei¢do e/ou por area) O

16. Verificar os nomes geograficos e/ou a correta classificacao de feicbes em O

sistema de transportes (por feicao e/ou por area)

17. Verificar os nomes geograficos das demais categorias de informagao (por O

feicao)

18. Verificar a continuidade dos nomes geograficos de hidrografia (por area) O

19. Verificar a continuidade dos nomes geograficos de sistema de transporte O

(por area)

20. Verificar a continuidade dos nomes geograficos das demais categorias de O

informacao (por area)

Acuracia temporal

21. Verificar a acuracia da malha municipal vigente (por area) ||

Acuracia posicional

22. Verificar a acuracia posicional relativa das fei¢oes geograficas (por area) (]

23. Verificar a acuracia posicional absoluta do conjunto de dados (por area) (]

USABILIDADE

24. Verificar a compatibilidade das feicdes geograficas com as demais escalas do O

mapeamento sistematico, principalmente escalas menores (por area).

INiCIO E FIM DA ATIVIDADE:

RESPONSAVEL (IS):

CONSISTENCIA TOPOLOGICA
TODAS AS CATEGORIAS — ===

COMPLETUDE E ACURACIA
HIDROGRAFIA - - — — - —

COMPLETUDE E ACURACIA
SISTEMA DE TRANSPORTES - - — — - —

COMPLETUDE E ACURACIA
OUTRAS CATEGORIAS - - - - - =

ACURACIA POSICIONAL ABSOLUTA

SUPERVISAO DA INSPECAO DE
QUALIDADE SIS SIS
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Apéndice 3 - Lista de medidas de qualidade

Nesta secao é apresentada uma lista de medidas de qualidade, sua definicao,
método de avaliacao e nivel de conformidade, em formato de quadro por categoria de

qualidade, a ser utilizada durante as inspecoes de bases cartograficas continuas.
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Quadro 1 - Lista de medidas de qualidade de consisténcia légica
. Elemen Identifi r . . . . . .~ Nivel
Categoria eme D6 | Lol ca?do G0 Nome da medida Definicao da medida Método de avaliacao e _de
qualidade medida conformidade
Consisténcia ISO 19157: Conflito de Indica que itens armazenados:‘. (-astao - Falso O (zero)
de formato ID119 estrutura fisica | €M conflito com a estrutura fisica do Inspecao completa inconsisténcias
CQDG:206 conjunto de dados.
Consisténcial 1SO19157: 1D9 Conformidade | Indica que o produto estd em i Verdadeiro O
. . com o modelo | conformidade com o modelo de Inspegcao completa | (zero)
conceitual CQDG:201 . . P
de dados dados vigente. inconsisténcias
Consisténcial 1SO19157: Vanr:e_s de Indica se os |ten’s _estao confon:nes os i Verdadeiro O
.. dominios valores de dominios estabelecidos Inspegcao completa | (zero)
de dominio ID14 . . P
conformes para o conjunto de dados. inconsisténcias
Validagao Numero total de inconsisténcias
Consisténcia topoldgica na topoldgicas de geometria ~ 0 (zero
. - IBGE: 241 polog ropolog 9 g Inspecao completa ( ).
topoldgica mesma classe identificadas no produto cartografico anomalias
g (geometria) na estrutura vetorial.
'gv Validagao Nuamero total de inconsisténcias
) Consisténcia topoldgica na topoldgicas de conectividade ~ 0 (zero
- . - IBGE: 242 P g ropolog g Inspecao completa ( ).
topoldgica mesma classe identificadas no produto cartografico anomalias
(conectividade) | na estrutura vetorial.
Indica se os relacionamentos
C oA Validacao espaciais de .co~nect|V|da<?e_ entre ~ Verdadeiro
Consisténcia . i classes de feigoes geograficas estao ~
- IBGE: 243 topoldgica e ~ Inspecao completa | O (zero)
topoldgica de acordo com as especificagcoes .
entre classes , . . anomalias
técnicas do modelo de dados vigente
para o conjunto de dados avaliado.
. - Indica se as caracteristicas desejaveis
Consisténcia Validacoes de aquisicao de determinadas feicoes
IBGE: 244 topoldgicas Inspegao amostral LQA de 4%

topoldgica

especificas

geograficas foram atendidas no
conjunto de dados.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Quadro 2 - Lista de medidas de qualidade de completude

IBGE

Categoria

Elemento de
qualidade

Identificador da
medida

Nome da medida

Definicao da medida

Método de avaliacao

Nivel de conformidade

Completude

Omissao e
comissao

IBGE: 101

Taxa de omissao e
comissao

Indica o percentual de itens (feigoes
geograficas) em excesso e/ou ausentes
no conjunto de dados, em relacdo a
quantidade de elementos identificados
na realidade, segundo a especificagao
técnica do produto. Recomenda-se que
a inspecao de qualidade seja realizada
por categoria de informacdo. Na
inspecao de completude, orientada por
area, tanto os casos de omissao, quanto
de comissao, devem ser computados
nas unidades de amostragem (areas de
inspecgao).

Inspecao amostral

Taxa de comissao e
omissao inferior a 4%

Omissao e
comissao

IBGE: 102

Quantidade de
omissao e comissao

Indica se o numero de itens (feigoes
geograficas) que estdao em excesso e/ou
ausentes no conjunto de dados estao
em conformidade com as especificagoes
técnicas do produto geoespacial.

Inspecao amostral

Verdadeiro LQA de 4%

Omissao e
comissao

IBGE: 103

Completude das
classes de feigoes
geogréaficas e
categorias de
informacao

Indica o numero total de classes de
feicobes geograficas e categorias de
informacédo, presentes no conjunto de

dados, em conformidade com as
especificagbes técnicas do produto
geoespacial.

Inspecdo completa

Representagao de todas
as classes previstas no
conjunto de dados

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Quadro 3 - Lista de medidas de qualidade de acuracia tematica

Manual de servigo

Categoria

Elemento de
qualidade

Identificador da
medida

Nome da medida

Definicao da medida

Método de avaliacao

Nivel de conformidade

Correcao dos
atributos nao
quantitativos

IBGE: 421

Afericao de nomes
geograficos

Indica se os nomes geograficos
representados no conjunto de
dados estdao divergentes da
realidade de campo, segundo um
nivel de conformidade desejado. A
comparagcao deve ser feita por
meio do mapeamento existente
e/ou dados de reambulacgao.

Inspegao amostral

Verdadeiro LQA de 4%

Acuréacia tematica

Correcao da
classificagcao

IBGE: 412

Afericao da correta
classificagao

Indica se as feigcdbes geograficas
presentes no conjunto de dados
encontram-se consistentes com a
realidade de campo. A
comparagcao deve ser feita por
meio do mapeamento existente,
dados de reambulacao e dados
administrativos de érgaos
responsaveis.

Inspecao amostral

Verdadeiro LQA de 4%

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Quadro 4 - Lista de medidas de qualidade de acuracia posicional

IBGE 153

Categoria Eleme_nto G0 Identnfncardor Ee Nome da medida Definicao da medida Meto_do~de e d €
qualidade medida avaliacao conformidade
Indica o erro quadratico médio (EQM) relativo a
Acuracia Acuracia posicional acuracia posicional absoluta~ do conjuntq Eie ~ PEC Classe A
.. . N dados, segundo o Padrdao de Exatidao |Inspecgao .
posicional IBGE:311 absoluta planimétrica de (g . Erro quadratico
absoluta um produto cartogréfico Cartografico (PEC), conforme Decreto Lei 89.817 | amostral médio
de 20 de junho de 1984, de acordo com a escala
nominal do produto cartografico avaliado.
= Indica o erro quadratico médio (EQM) relativo a
c Acuracia . .. acuracia posicional absoluta do conjunto de
o .. Acuracia posicional N - - PEC Classe A
5 posicional dos IBGE:332 lanimétrica de imagens dados, segundo o Padrdao de Exatidao |Inspecgao Erro quadratico
3 dados em ' P do territério 9 Cartografico (PEC), conforme Decreto Lei 89.817 | amostral r?wédio
g grade de 20 de junho de 1984, de acordo com a escala
:g nominal do produto cartografico avaliado.
£
[&]
<
Indica se as discrepancias planimétricas das
feicoes geogréficas, representadas no conjunto
de dados em relacao a sua localizagao no
Acuracia Acuracia posicional insumo de origem, sdo superiores ao Padrao de INSDECA0 PEC Classe A
posicional IBGE: 321 relativa de feigoes Exatidao Cartografico (PEC) "Classe A" para a pe¢ o
. - . e amostral LQA de 10%
relativa geogréficas escala nominal do produto cartografico

avaliado, conforme Decreto Lei 89.817 de 20 de
junho de 1984, segundo um nivel de
conformidade desejado.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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IBGE
Quadro 5 - Lista de medidas de qualidade de acuracia temporal
Categoria Eleme_nto G0 Identlflcz-?dor Ee Nome da medida Definicao da medida Meto_do~de L] _de
qualidade medida avaliacao conformidade
o] . . .
S = . L. Indica se o conjunto de dados esta .
e 8 Acur_aC|a de uma IBGE: 511 Acuracia tem_poral da compativel com a malha municipal |Inspecdo amostral Verdadeiro
3 E medida temporal malha municipal vigente LQA de 1%
<8

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

Quadro 6 - Lista de medidas de qualidade de usabilidade

Categoria Eleme_nto G0 Identlflc:-?dor Ee Nome da medida Definicao da medida Meétodo de avaliagcao|Nivel de conformidade
qualidade medida
Indica se as feicOes representadas

Elemento Comparacao de nomes |em diferentes produtos geoespaciais
° usabilidade IBGE: 601 geograficos entre estdo com os nomes geograficos Inspecao amostral |Verdadeiro LQA de 4%
e produtos geoespaciais |compativeis, segundo um
2 determinado nivel de conformidade.
=
3
) Indica se a imagem do territério é

Elem_e_nto IBGE: 602 !nterpretabllldac-leld_e adegga~da para a |nterpretaga9 © Inspecao amostral [Verdadeiro LQA de 4%

usabilidade imagens do territorio aquisicao de dados geoespaciais

para produtos cartograficos.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Apéndice 4 - Descricao das anomalias topologicas

Nesta secao é apresentada a descricao das anomalias topoldgicas, citadas na
secao de “Inspecao de consisténcia topoldgica”, representada nos Quadros 7, 8, 9, 10,

11 e12.
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Quadro 7 - Anomalias topoldgicas de geometria (a)
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Anomalia Descricao Correcao Exemplo
Geometria vazia - . . -
Feicoes com a geometria nula ou vazias. Automatica -
(Empty Geometry)
Geometria desconhecida Feicoes cuja geometria nao é reconhecida no
(Unknown Geometry) ambiente SIG.
Geometria invalida O tipo de geometria nao corresponde a geometria : :
(Invalid Geometry) vetorizada.
Poucos vértices O tipo de geometria possui poucos vértices para -
. . L . . Automatica -
(Too Few Vertices) representar sua geometria primitiva (linha ou area).
Limite externo da
feicdo do tipo
poligono
A T . . . Limite interno
- . Area de feicdo com limites internos, buracos, que contido (hole") na
Buracos nao contidos ~ ~ . . feigio dotipo
! nao estao contidos total ou parcialmente dentro do Manual poligono
(Uncontained Holes) S
limite externo. R
e )y Limite interno n3o
\, <— contido da feicdo
do tipo poligono
Primeiro
i .~ . . - , . . ponto
; - Area de feigao cujo limite nao esta fechado, isto &,
Areas nao fechadas L e P - "
o primeiro e o ultimo vértice nao tem o mesmo| Automatica
(Unclosed Areas)
valor de coordenada. i
Uttimo
ponto
Buraco 1
Buraco 2
Sobreposig¢ao de buracos Area de feicao com limites internos, buracos, se Manual

(Overlapping Holes)

sobrepéem um ao outro.

Regido de sobreposicdo
entre Buraco 1 e Buraco 2

Fonte: Manual do Geomedia Professional. Hexagon Geospatial.2015. Adaptado.
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Quadro 8 - Anomalias topolégicas de geometria (b)

Descricao

Areas de feicdo com um lago em qualquer um dos

Correcao

&2IBGE

Exemplo

L m ar -
aco em area . ; . . Automatica S~ Lagoem
(Area Loop) limites exteriores ou interiores. / ar6a
Pontos (vértices) duplicados Area de feicdo ou feicdo linear cuja geometria Automatica
(Kickback/ Duplicate Point) possui pontos duplicados num mesmo vértice.
. . . Feigo linear u ar nde héa divergénci -
Ponta repentina (Kink/ Spike) © goe§ eares .0 _a ea O, ‘.3 a ergencia Automatica
repentina na vetorizagdo dos vértices.
Kink/
Spike
Feicbes lineares cuja geometria cria um laco e a e .
Laco em linha (Loop in Line) area € maior do que uma determinada tolerancial Automatica /
especificada. Laco em linha
Feicoes lineares ou é&rea com dois vértices
sequenciais com a distancia inferior a uma L .
Vetor curto(Short Vector) determinada tolerancia especificada. A tolerancia a| Automatica . ’| T ——
ser considerada pode ser o erro grafico na escala had Tolerancia
do projeto (0.2 mm na escala do projeto).
Geometria nula (Null Geometry) Feicdes com geometria nula. Automatica -
. . Feicoes onde a geometria contém um componente
Componente de geometria desnecessario - . -
gque ndo € necessaria para descrever a sual Automatica -

(Superfluous Geometry Component)

propriedade geométrica.

Fonte: Manual do Geomedia Professional. Hexagon Geospatial.2015. Adaptado.
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Anomalia

Feicao duplicada (Duplicate
Feature)

Quadro 9 - Anomalias topoldgicas de geometria (c)

Descricao
Feicoes cujos atributos combinam e as geometrias sao idénticas, ou

com tamanho, forma e localizagdo semelhantes, dentro de uma
tolerancia especificada.

‘ Correcao

Automatica

Manual de servigo

Exemplo
R e Linha B
v ,7 1 (duplicada)
1 L N |
' ‘9
\ L7 ]
\ ‘a
\ ’ 9
1 : \
\
.\ < LinhaA
SM L _,' =

Geometria fragmentada

Feigoes onde o tipo de geometria é uma colegao e as partes desta feicao

Automatica /

(Fragmented Geometry) nao precisam ser contiguas. Manual
Linhas com comprimento zero |[Comprimento de feicdo que nao possui nenhuma extensao, isto &, os -
. . - Automatica -
(Zero-length Lines) vértices estdao sobre um mesmo ponto.
Areas com cobertura zero Cobertura de feicdo que nao possui nenhuma area, isto é, os vértices Automética

(Zero—coverage Areas)

sao todos colineares.

Coordenadas invalidas (/nvalid
Coordinates)

Feicoes cujo um valor de coordenadas (X, Y ou Z) é superior a um
determinado valor absoluto.

Componente de geometria
invalido(/nvalid Geometry
Component)

Feicoes onde a geometria € sintaticamente correta, mas cuja
especificagdo nao define um componente de geometria valida. Por|
exemplo: arco invalido, raio invalido, limite invalido, descontinuidade.

Fonte: Manual do Geomedia Professional. Hexagon Geospatial.2015. Adaptado.
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Quadro 10 - Anomalias topologicas de conectividade (a)

&2IBGE

159

Anomalia Descricao Correcao Exemplo
Tolerancia da
L . s . 3 I sobreposicao c
Sobreposicao Uma linha de uma feicao se estende, passando uma outra linha ou uma area .
- Automatica
(Overshoot) de fronteira.
A B
C
X . L _ . ; I Tolerancia da
Abaixo do alcance Uma linha da feicao nao se estende completamente a uma linha ou area de " extens3o
. Automatica
(Undershoot) fronteira.
A B
Quebrana
; intersecdo
. - . . ha 1 ¥
Geometria nao interrompida . Linha 2b
na intersecao Linhas de feicbes que se cruzam ou se sobrepdem, em vez de se cruzarem .
. A L Automatica
(Unbroken Intersecting somente em seus vértices extremos (terminais).
Geometry) Linha 1b
Linha 2a
Geometria sem vértices
coincidentes Uma linha ou areas de feicao que se cruzam uns sobre os outros, sem vértices| Manual /
(Non-coincident Intersecting |coincidentes nos pontos de intersecao. Automatica
Geometry) Intersecdo sem vértice
B\ A
N6 incompativel As extremidades das linhas e/ou vértices de feicdo estdo dentro de uma foleranciadg
. R N B . Manual N6 incompativel
(Node Mismatch) distancia especificada de uma outra.
c
Borda Borda
compartilhada compartihada
Borda compartilhada Uma linha ou area de contorno que compartilham a fronteira ou uma linha Manual

(Shared Edge)

que coincidente com outra linha ou area.

Tolerancia para
Borda compartilhada

Fonte: Manual do Geomedia Professional. Hexagon Geospatial.2015. Adaptado.
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Anomalia

Face compartilhada
(Shared Face)

Quadro 11 - Anomalias topologicas de conectividade (b)

Descricao

Areas de feicbes que se sobrepéem (compartilham uma face
comum),onde esta situacao é considerada invalida para seus tipos|
de feigoes.

Correcao

Manual

Manual de servigo

Exemplo

\ Face

compartilhada

Pedaco sobreposto

Espaco fechado bidimensional existente entre a linha e/ou os

(Sliven limites da area. A feicao é considerada uma anomalia, quando sua Manual
dimensao é inferior a uma tolerancia. Pedaco
sobreposto
Poligono
B
Espaco fechado bidimensional existente entre a linha e/ou os
Lacuna limites da area. A feicao nao atravessa a area e a diferenga é Manual
(Gap) considerada uma anomalia, quando a sua dimensao é inferior a
uma tolerancia.
Lacuna
Linha
IToIerénqa incompleta
dalinha
. . Uma linha de feicao que néo foi concluida, inicio e fim, em outra
Linha incompleta .~ . - ) . . "
feicdo. Afeicdo ¢é considerada uma anomalia, quando o] Automatica
(Dead End) . . . . A -
comprimento da linha é inferior ao da tolerancia especificada.
Ligacdo entre
feicdes
Multiparte Feicdo composta por distintas partes, que podem nao ser| Automatica/
(Multipart) contiguas. Manual

Interrupcao de linha
(Free Enapoint/ Dangle)

Local onde héa interrupgao na representacao da continuidade de
feicoes lineares, dentro de uma tolerancia especificada.

Automatica /
Manual

\/r—i\,

Tolerancia da
interrupcao

Automatica /
Manual

Deve ser maior que tolerancia minima |Feicbes com dimensoes inferiores a tolerédncia minima especificada
(Must be Larger than Cluster Tolerance)lno ambiente SIG.

Fonte: Manual do Geomedia Professional. Hexagon Geospatial.2015. Adaptado.
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Quadro 12 - Anomalias topologicas de conectividade (c)

Anomalia Descricao ‘ Correcao ‘ Exemplo

Rio A T
Nao deve cruzar As feicoes da mesma classe nao podem se interceptar nem se Automatica / .
(Must not Intersect) sobrepor Manual Sobreposicdo
P Rio B . invalida
Intersecéo
invalida
Rio A
Nao deve se sobrepor As feicoes da mesma classe podem se interceptar, mas nao podem Automatica /
(Must not Overlap) se sobrepor Manual RioB
Sobreposicdo
invalida
Intersecao
invalida

N

Nao deve se auto interceptar |As feicoes da mesma classe nao podem se auto interceptar ou se Automatica /

(Must not Self-intersect) |auto sobrepor Manual Rio A
Sobreposicao
invalida
Intersecao
valida

N

Nao deve se auto sobrepor [As feicoes da mesma classe podem se auto interceptar, mas nao se Automatica /
(Must not Self-overlap)  |auto sobrepor Manual Rio A

Sobreposicao
invalida

Fonte: Manual do Geomedia Professional. Hexagon Geospatial.2015. Adaptado.
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Apéndice 5 - Quadros para a elaboracao de planos de amostragem

Nesta secao é apresentada uma lista de quadros para auxiliar na elaboracao de
planos de amostragem simples, dupla e multipla, citado na pagina 53, considerando os
Limites de Qualidade Aceitavel (LQA) de 1%, 4% e 10%. Estes valores sao

representados nos Quadros 13 a 23.

A NBR 5426 utiliza a seguinte orientacao, por meio da legenda abaixo, para

utilizacao em seus quadros para elaboracao de planos de amostragem:
Legenda:

A= Utilizar plano de letra—cédigo precedente para qual exista indicacao de

numeros de aceitagao e rejeicao.
*= Utilizar plano de amostragem simples indicado acima.

o= Aceitacao nao permitida com o tamanho de amostra indicado.
Ac = Numero de aceitagao.
Re = Numero de rejeicao.

Ressalta—se que as orientacoes, presentes na legenda, devem ser seguidas com
o objetivo do tamanho da amostra (n), o numero de aceitacao (Ac) e de rejeicao (Re)

estarem coerentes com o LQA desejado.
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Quadro 13 - Planos de amostragem caddigo: E

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 13 0 1 1 2 3 4
8 0 2 1 4
Dupla 16 ) 1 2 4 5
3 ° 2 ° 3
6 ° 2 0 3
9 0 2 1 4
Multipla 12 * 0 3 2 5
15 1 3 3 6
18 1 3 4 6
21 2 3 6 7

1,5% 6,5% 15,0%

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegdo severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspecgao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.

Quadro 14 - Planos de amostragem cddigo: F

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0%
inspegao amostra Ac | Re Ac Re Ac Re
Simples 20 2 3 5 6
13 T 0 3 2 5
Dupla 26 ) 3 4 6 7
5 3 . 2 . 4
10 7 0 3 1 5
15 s 0 3 2 6
Mltipla 20 Tl‘e 1 4 3 7
25 N 2 4 5 8
30 5 3 5 7 9
35 4 5 9 10

1,5% 6,5% 15,0%

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspecao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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Quadro 15 - Planos de amostragem cédigo: G

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0%
inspecao amostra Ac | Re Ac Re Ac Re
Simples 32 3 4 7 8
20 T 1 4 3 7
Dupla 0 '% 4 5 8 9
8 3 . 3 0 4
16 if, 0 3 1 6
24 5 1 4 3 8
Multipla 32 g 2 5 5 10
40 N 3 6 7 11
48 5 4 6 10 12
56 6 7 13 14

1,5% 6,5% X
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspec¢ao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.

Quadro 16 - Planos de amostragem cédigo: H

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 50 1 2 5 6 10 11
Dupla 32 0 2 2 5 5 9
64 1 2 6 7 12 13
13 ° 2 ° 4 0 5
26 ° 2 1 5 3 8
39 0 2 2 6 6 10
Multipla 52 0 3 3 7 8 13
65 1 3 5 8 1 15
78 1 3 7 9 14 17
91 2 3 9 10 18 19

1,5% 6,5% X
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspec¢ao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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Quadro 17 - Planos de amostragem cddigo: J

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 80 2 3 7 8 14 15
Dupla 50 0 3 3 7 7 11
100 3 4 8 9 18 19
20 ° 2 0 4 1 7
40 0 3 1 6 4 10
60 0 3 3 8 8 13
Multipla 80 1 4 5 10 12 17
100 2 4 7 11 17 20
120 3 5 10 12 21 23
140 4 5 13 14 25 26

1,5% X X
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspec¢ao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.

Quadro 18 - Planos de amostragem cédigo: K

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% 10,0%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 125 3 4 10 11 21 22
80 1 4 5 9 11 16
Dupla 160 4 5 12 13 26 27
32 . 3 0 5 2 9
64 0 3 3 8 7 14
96 1 4 6 10 13 19
Multipla 128 2 5 8 13 19 25
160 3 6 11 15 25 29
192 4 6 14 17 31 33
224 6 7 18 19 37 38

1,5% X X
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspecao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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Quadro 19 - Planos de amostragem cddigo: L

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)
Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% >6,5%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 200 5 6 14 15 A A
125 2 5 7 11 A A
Dupla 250 6 7 18 19
50 ° 4 1 7 A A
100 1 5 4 10
150 2 6 8 13
Multipla 200 3 7 12 17
250 5 8 17 20
300 7 9 21 23
350 9 10 25 26
1,5% X >6,5%
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspec¢ao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.

Quadro 20 - Planos de amostragem cddigo: M

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)
Tipo de Tamanho da 1,0% 4,0% >4,0%
inspecao amostra Ac Re Ac Re Ac Re
Simples 315 7 8 21 22 A A
200 3 7 11 16 A A
Dupla 400 8 9 26 27
80 0 4 2 9 A A
160 1 6 7 14
240 3 8 13 19
Multipla 320 5 10 19 25
400 7 11 25 29
480 10 12 31 33
560 13 14 37 38
X X >4,0%
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspecao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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Quadro 21 - Planos de amostragem cédigo: N

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)

Tipo de Tamanho da 1,0% >2,5%
inspecao amostra Ac Re v o
Simples 500 10 1 A A
315 5 9
Dupla 530 = = A A
125 0 5
250 3 3
375 6 10
Multipla 500 8 13 A A
625 11 15
750 14 17
875 18 19
X >2,5%

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e

procedimentos na inspecao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.

Quadro 22 - Planos de amostragem cédigo: P

Nivel de qualidade aceitavel (Inspe¢do normal)

Tipo de Tamanho da 1.0% >1,5%
inspecao amostra Ac Re A ”
Simples 800 14 15 A A
500 7 1 A n
Dupla 1000 5 5
200 1 7 A A
400 4 10
600 8 13
Multipla 800 12 17
1000 17 20
1200 21 23
1400 25 26
X >1,5%

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e

procedimentos na inspecao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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Quadro 23 - Planos de amostragem cédigo: Q

Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao normal)
Tipo de Tamanho da 1,0% >1,0%
inspecao amostra Ac Re Ac Re
Simples 1250 21 22 A A
800 11 16
Dupla 1600 26 27 A A
315 2 9
630 7 14
945 13 19
Maltipla 1260 19 25 A A
1575 25 29
1890 31 33
2205 37 38
X >1,0%
Nivel de qualidade aceitavel (Inspegao severa)

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: planos de amostragem e
procedimentos na inspec¢ao de atributos. Rio de Janeiro: ABNT, 1985. 63p. Adaptado.
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Apéndice 6 - Modelos de relatorios de inspecao de qualidade

RELATORIO DE INSPECAO DE COMPLETUDE (OMISSAO E COMISSAO)

RELATORIO PARCIAL

INSPECAO DE COMPLETUDE

Este relatorio parcial da inspecao de qualidade da base cartografica do estado
de Santa Catarina na escala 1:25.000 se propde a apresentar os resultados da inspecao

de completude executada.

A inspecao foi realizada no software QGIS, com conexao direta a base de
producao da geréncia responsavel. Para esta inspecao foi utilizada a base cartografica

na sua versao final (de producao) e com estrutura de dados na EDGV 3.0.
Destaca-se nos resultados desta inspecao de completude:

e 0 baixo numero de inconsisténcias apontadas e por consequéncia, nenhuma
reprovacgao nas categorias avaliadas no aspecto de completude;

e 0 numero de inconsisténcias apontadas do tipo Omissao supera o de
Comissoes (no total 19 do tipo Omissao contra 5 do tipo Comissao). Trata-se de
um comportamento normal e ja vem sendo observado pela Geréncia de
Controle de Qualidade - GCQ em inspecoes de qualidade de diversos produtos;

e as categorias Hidrografia e Sistemas de Transportes foram aprovadas com 7 e 8
ocorréncias de Omissao, mas préximas do numero de rejeicao (11
inconsisténcias). Por isso, durante a etapa de correcao e adequacao do produto
para publicacao, recomenda-se atencao para que o bom nivel de qualidade

continue da mesma forma.

A seguir sao apresentadas as sinteses dos resultados das inspecdes de
avaliacao do produto, bem como cartogramas demonstrando a abrangéncia e
distribuicao das classes de informacao avaliadas. Ao final deste documento estao
exemplos de algumas das situacdoes mais relevantes encontradas durante a inspecao,

tanto de aprovacao quanto reprovacao.
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Quadro 24 - Sintese da inspecao de qualidade de completude
Hidrografia
Plano de Amostragem Simples
Comissao Omissao
Aceitacao 10 inconsisténcias ou menos | Aceitacao 10 inconsisténcias ou menos
Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais
Resultados da Inspecao

Total Total

Inspecionado

125 amostras .
Inspecionado

125 amostras

Aprovadas

122 amostras Aprovadas

118 amostras

Reprovadas

03 amostras

Reprovadas

07 amostras

Avaliacao do Produto

Para o LQA de 4%, o produto esta

Para o LQA de 4%, o produto esta

Inspecionado

125 amostras

APROVADO APROVADO
Sistemas de Transportes
Plano de Amostragem Simples
Comissao Omissao
Aceitacao 10 inconsisténcias ou menos | Aceitacao 10 inconsisténcias ou menos
Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais
Resultados da Inspecao
Total Total

Inspecionado

125 amostras

Aprovadas

125 amostras

Aprovadas

117 amostras

Reprovadas

0 amostras

Reprovadas

08 amostras

Avaliacao do Produto

Para o LQA de 4%, o produto esta

APROVADO

Para o LQA de 4%, o produto esta

APROVADO

Outras Categorias (CBGE, ECO, EDIF, ENC, LAZ e LML)

Plano de Amostragem Simples

Comissao Omissio
Aceitacao 10 inconsisténcias ou menos | Aceitagao 10 inconsisténcias ou menos
Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais Rejeicao 11 inconsisténcias ou mais
Resultados da Inspecéo
;I;gs:acionado 125 amostras Lost;icionado 125 amostras
Aprovadas | 123 amostras Aprovadas | 121 amostras
Reprovadas |02 amostras Reprovadas |04 amostras

Avaliacao do Produto

Para o LQA de 4%, o produto esta

APROVADO

Para o LQA de 4%, o produto esta

APROVADO

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Figura 1 - Cartograma com a distribuicao espacial das amostras e sintese da inspecao de

completude da categoria hidrografia

54°0'W 53°0'W 52°0'W

Legenda

Hidrografia

Area de Inspegdo - Comissdo [125]
Reprovado [3]
Aprovado [122]

Area de Inspegdo - Omissdo [125]
Reprovado [7]
Aprovado [118]

OSM Standard

Inspecao de Completude (Comissao)
Aprovados — 122
Reprovados — 03

51°0'W 50°0'W 49°0'W
o
—& ,
tu
B
g9 }
{1
! 04 O
(=]
0 ou aids| 150 225 km

Inspecao de Completude (Omissao)
Aprovados - 118
Reprovados - 07

IBGE 173

S/006C S.008C S.004C S/009C

S.000€

No elemento Comissao, o produto
esta aprovado com LQA Final de 1%

No elemento Omissao, o produto
esta aprovado com LQA Final de
2,5%

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.
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Figura 2 -Cartograma de sintese da inspecao de completude da categoria sistemas de

transportes (aeroviario, dutos, ferroviario, hidroviario e rodoviario)
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S o Jeo——
Legend B o o Vgf
egenda | ofao.pq Vgl
; g { 0o 0 a %‘D 5 Vi
Area de inspegao - Comissao [125] 7 1 a c’ p ['p
[ Reprovado [0] | | “re o
|| Aprovado [125] 3 f __DQF :
Area de inspecdo - Omissdo [125] £
(] Reprovado [8] >
[__] Aprovado [117] T S
OpenStreetMap -0 /75 150 225 km

Inspecao de Completude (Omissao)
Aprovados - 117
Reprovados - 08

No elemento Comissao, o produto
esta aprovado com LQA Final de
0,1%

No elemento Omissao, o produto
esta aprovado com LQA Final entre
2,5% e 4%

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Figura 3 -Cartograma de sintese da inspecao de completude das outras categorias (CBGE, ECO,

EDF, ENC, LAZ e LML)

54°0'W ‘53°O'W ‘ 52°0'W _ 51°0'W 50°0'W 49°0'W 48°0'W
N
(o)}
S
w
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205 g
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0 SR T e (0N, A i [ I
o =) 2
,,,,, =
%
S
Legenda @
, e
Area de inspegao - Comisséao [125] ‘ 22
Aprovado [123] X
[ Reprovado [2] & 7 8
Area de inspecéo - Omiss&o [125] S
Aprovado [121] = ;
[] Reprovado [4] : e s ey g 150 225 km
OpenStreetMap s Cowenes . Ea—
Inspecao de Completude (Comissao) Inspecao de Completude (Omissao)
Aprovados - 123 Aprovados - 121
Reprovados — 02 Reprovados — 04
No elemento Comissao, o produto No elemento Omissao, o produto
esta aprovado com LQA Final de esta aprovado com LQA Final de
0,65% 1,5%

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

Nota: CBGE - Classes Base do Mapeamento Topografico em Grandes Escalas; ECO — Estrutura Econémica,
EDF - Edificagoes; ENC - Energia e Comunicagoes, LAZ — Cultura e Lazer; e LML - Limites e Localidades
(CONCAR, 2017)
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EXEMPLOS DE APROVACAO E REPROVACGAO DA INSPECAO DE COMPLETUDE

Figura 4 —Exemplo de aprovacao de omissao em hidrografia

SC25- HIDROGRAFIA- EXEMPLOS - OMISSAO

50°7'W 50°7'W 50°7'W 50°7'W 50°6'W 50°8'W 50°7'W 50°7'W 50°6'W

S.6€.9C

S.0b09C

S,0009C

Plano de Amostragem Mdultipla

Ac/Re =10/ 11

Total Inspecionado :125 itens
Aprovados :118
Reprovados :07

Para o LQA de 4% o produto esta Aprovado

Legenda
HIDROGRAFIA
Area de Inspegdo- Omissdo [125]
Reprovado [7]
Aprovado [118]

Trecho de Drenagem
hid_trecho_drenagem_|

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

Figura 5 -Exemplo de reaprovacao de omissao em hidrografia

SC25- HIDROGRAFIA- EXEMPLOS - OMISSAO

50°43'W S50°42'W
= 5 ’ ' -

Plano de Amostragem Multipla

Ac/Re =10/ 11

Total Inspecionado :125 itens
Aprovados :118
Reprovados :07

Para o LQA de 4% o produto esta Aprovado

Legenda
HIDROGRAFIA
Area de Inspegdo- Omisséo [125]
Reprovado (7]
Aprovado [118]
Trecho de Drenagem
hid_trecho_drenagem_|

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Figura 6 -Exemplo de aprovacao de comissao em hidrografia

SC25 - HIDROGRAFIA - EXEMPLOS - COMISSAO
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Total Inspecionado :125 itens
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Para o LQA de 4% o produto esta Aprovado

Legenda

HIDROGRAFIA
Area de Inspegdo- Comissdo [125]

DReprovado [3]

| |Aprovado [122]

Trecho de Drenagem
hid_trecho_drenagem_|

S,61092
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Figura 7 -Exemplo de reaprovacao de comissao em hidrografia

SC25- HIDROGRAFIA - EXEMPLOS - COMISSAO
49°49'W 49°49'W 49°49'W 49°50'W 49°49W 49°48'W

Plano de Amostragem Multipla

Ac/Re =10/ 11

Total Inspecionado :125 itens
Aprovados :122
Reprovados :03

Para o LQA de 4% o produto esta Aprovado

Legenda

HIDROGRAFIA
Area de Inspegdo - Comissdo [125]
[ Jreprovado 3]
| Aprovado [122]
Trecho de Drenagem
hid_trecho_drenagem_|

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Figura 8 -Exemplo de aprovacao de omissao em trecho rodoviario

SC25 - TRECHO RODOVIARIO - EXEMPLO OMISSAO

51°L1'W 51°0.9°W 5170.7'W 51°0.5'W 51°0.6W
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Para o LOA de 4% o produto esta Aprovado
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=1 Aprovado [117]
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Figura 9 -Exemplo de reaprovacao de omissao em trecho rodoviario

SC25 - TRECHO RODOVIARIO - EXEMPLO OMISSAO
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Para o LQA de 4% o produto esta Aprovado

Legenda
Area de Inspecio - Omissdo [125]
3 Rreprovado [8]
-1 Aprovado [117]
Trecho Rodoviario

ROD - Via deslocamento |
Digital Globe

STETaT

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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Figura 10 -Exemplo de aprovacdao de omissao em outras categorias

SC 25 - AREA APROVADA OMISSAO - OUTRAS CATEGORIAS
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Para o LQA de 4% o produto esta aprovado.
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia.

Figura 11 -Exemplo de aprovacao de comissdao em outras categorias

SC 25 - AREA APROVADA COMISSAO - OUTRAS CATEGORIAS
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Re =11

Total inspecionado : 125 itens.
Aprovados : 123

Reprovados: 2

Para o LQA de 4% o produto esta aprovado.
Legenda

Area de inspecao [125]

[_] Aprovado [123]

[ Reprovado [2]
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagao de Cartografia.
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RELATORIO DE INSPECAO DE TOPOLOGIA (CONECTIVIDADE)

RELATORIO PARCIAL

INSPECAO DE CONSISTENCIA TOPOLOGICA DE CONECTIVIDADE

Este relatorio parcial da inspecao de qualidade da base cartografica do estado
de Santa Catarina na escala 1:25.000 (SC25) se propoe a apresentar os resultados da
validacao topolégica de conectividade executada. A inspecao topoldgica foi realizada
no software Geomedia Professional 2015, com conexao direta a base de producao da
geréncia responsavel. Ressalta-se que a inspecao foi feita sobre a base cartografica na
sua versao final (de produgcao) e com estrutura de dados ainda na EDGV 2.1.3. Tais
fatos, entretanto, nao impossibilitam a verificacao da consisténcia topoldgica da base,
pois esta independe de conformidade com a estrutura de dados, o que sera validado

em etapa posterior.
Destaca-se nos resultados desta validacao de conectividade:

®a concentracao de inconsisténcias (em numeros absolutos) na categoria
hidrografia. Quanto a concentracao espacial, verificou-se que as regioes nordeste e
sudeste do estado de Santa Catarina reunem a maior parte dos elementos de
hidrografia. Para os elementos de sistemas de transportes, a concentracao espacial de

anomalias topoldgicas se deu quase que inteiramente na regiao sudeste do estado;

0 baixo volume de inconsisténcias (em numeros absolutos) na categoria
sistemas de transportes, que tradicionalmente - junto a categoria hidrografia —
apresenta maior numero de ocorréncias devido ao alto volume de dados e a
complexidade da relacao topoldgica entre as classes destas categorias. Entretanto,
foram detectadas inconsisténcias do tipo "Non-coincident Intersecting', que exigem

maior cuidado na sua corregcao manual;

eforam verificadas inconsisténcias dos tipos "Shared Edge" (455 ocorréncias),
"Gap" (156 ocorréncias) e "Non-coincident Intersecting" (2529 ocorréncias) no total das
classes avaliadas. Estes tipos de inconsisténcias pedem maior cuidado quanto ao
tempo que sera reservado a sua resolugcao devido a complexidade que podem

apresentar;

ede modo geral a proporcao de ocorréncias de resolugao manual é baixa, o que

indica boa consisténcia da base. A Geréncia de Controle de Qualidade - GCQ, de
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acordo com o Manual de Avaliacao de Qualidade e as normas técnicas

correspondentes, recomenda zerar os erros topologicos antes da publicagao.

Para sintetizar essa inspecao de qualidade, o cartograma (Figura 12) demonstra
a abrangéncia e distribuicao espacial das ocorréncias por categoria de informacao, e o

Grafico 1 apresenta os quantitativos de itens nao conformes, por classe de feigcoes.
Grafico 1 - Distribuicao das anomalias topoldgicas por classes de feicoes

Quantitativo e percentual de anomalias topologicas por classe de feices
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
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Figura 12 -Cartograma com a distribuicao espacial das anomalias e sintese da inspecao de consisténcia topoldgica
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéao de Cartografia.
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