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Resumo: O levantamento e analise dos dados necessarios para composicdao de um banco de
dados geografico € um processo que demanda uma maior atencéo por parte dos administradores
de banco de dados, pois a qualidade final de uma base de dados para aplicagbes em
geoprocessamento é reflexo da qualidade dos dados componentes do mesmo. Este trabalho visa
entao estabelecer uma proposta para analise e controle de qualidade dos dados componentes de
um banco de dados geografico.
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Abstract: The collect and analysis of the necessary data for composition of a geographic data base
is a process that demands a bigger attention on the part of the data base administrators, because the
final quality of a database for geoprocessing applications is a reflection of the quality of the
component data. Therefore this paper aims to establish a proposal for analysis and quality control of
the component data for a geographic database.
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1 Introducgao

A primeira etapa na confec¢do de um banco de dados geografico para analise da regido de influéncia de
um empreendimento hidrelétrico diz respeito ao levantamento e analise dos dados pré-existentes sobre a
area em questdo. Nesta etapa devem ser pesquisados e adquiridos todos os dados relevantes sobre a
area a ser estudada.

Segundo Burrough (1992), a aquisicdo de dados é a etapa mais longa e onerosa na estruturagdo de um
banco de dados geograficos. A avaliagdo para obtencdo de dados deve entdo ser feita de forma
cuidadosa, evitando a inclusdo de dados redundantes ou desnecessarios a aplicacédo a que o banco de
dados se destina.

E importante ressaltar que durante o periodo de aquisicdo dos dados deve-se levar em consideragdo a
forma de armazenamento (analégico ou digital) em que se encontra a fonte original de um determinado
dado. No caso da fonte do dado estar em meio analdgico (papel, fotografia aérea), deve-se avaliar a
melhor maneira de conversdo do mesmo para o meio digital, de forma a manter a integridade da
informacao constante na mesma.

Durante a etapa de levantamento e aquisicdo dos dados, deve-se entdo, fazer uma analise prévia da
qualidade da informagao contida nos mesmos. A analise da qualidade dos dados deve ser efetuada com
base em orientacdes bem definidas e parametros que possam ser mensuraveis, de forma a evitar a
subjetividade (que por sua vez pode levar ao erro). Essa analise, entéo, possibilitara ao gestor do banco de
dados, decidir sobre a inclusdo e/ou a melhor maneira do ajuste das informagdes contidas na fonte de
dados analisada. A analise da qualidade deve também ser feita durante a estruturacdo do banco de dados
geograficos, principalmente no que diz respeito a atualidade da informagao contida, muitas vezes uma
informagao pode perder o valor por se tornar um dado obsoleto (por exemplo, mudanga de proprietario ou
mudanga de limite de propriedade) Através da andlise prévia e posterior da qualidade dos dados se
garante a qualidade nao s6 dos dados, mas também do produto final, um banco de dados geografico
confiavel e seguro.

As secdes 2 e 3 desse trabalho argumentam sobre a natureza dos dados constantes em um banco de
dados geografico, bem como as fontes e a maneira de aquisicdo dos mesmos. A secgdo 4 discute acerca
de fatores importantes para uma avaliagao da qualidade dos dados e estimacao de parametros para sua
mensuragao. Finalmente a segéo 5 apresenta conclusdes e recomendagodes.

2 Natureza dos Dados Geograficos

Os dados componentes de um banco de dados geografico podem ser classificados em trés categorias:
dados convencionais ou alfanuméricos - usados para descrever e caracterizar os objetos graficos (por
exemplo, nomes dos proprietarios, quantidade de dependentes, nimero de usuarios da terra, culturas
cultivadas, tipo de técnica de cultivo utilizada, entre outros); dados espaciais — descrevem a geometria, a
localizagado e os relacionamentos topolégicos dos objetos geograficos; e dados pictérios — atributos que
armazenam imagens (por exemplo, fotografia da propriedade). (Lisboa Filho, 2001).

Por sua vez os dados espaciais podem ser representados por duas abordagens principais: o0 modelo
matricial (ou raster) e o modelo vetorial.

Na estrutura matricial, a area em questdao é dividida em uma grade regular de células de formato,
normalmente, retangular. A posi¢cao da célula é definida pela linha e pela coluna onde esta localizada na
grade. Cada célula armazena um valor que corresponde ao tipo de entidade que é encontrada naquela
posicdo. Uma area geografica pode ser representada através de diversas camadas, onde as células de
uma camada armazenam os valores associados a uma Unica variavel (ex.: vegetagdo) (Chrisman, 1997).
As camadas ficam totalmente preenchidas, uma vez que cada célula corresponde a uma porgéo do espacgo
sendo representado.

Na estrutura vetorial, cada fendbmeno geogréfico é representado, no banco de dados, por um objeto com
identificagdo propria e representagao espacial do tipo ponto, linha, poligono ou um objeto complexo. A
posicdo de cada objeto & definida por sua localizagdo no espago, de acordo com um sistema de
coordenadas. Objetos vetoriais ndo preenchem todo o espaco, ou seja, nem todas as posicdes do espacgo
necessitam estar referenciadas na base de dados. (Jensen, 1996)
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Figura 1 — Esquema ilustrando a diferenga entre dados raster e vetoriais
Fonte: Lisboa Filho, 2001

3 Fontes e Métodos para Aquisi¢ao de Dados

Os dados componentes de um banco de dados geografico podem ser entidades ou fenémenos
geograficos distribuidos sobre a superficie da terra, podendo pertencer a sistemas naturais ou criados pelo
homem, tais como vegetagao, tipo de solo, aspectos climaticos, dados hidroldgicos, entre outros. Podem
também ser objetos resultantes de projetos envolvendo entidades que ainda ndo existam, como o
planejamento de uma estrada a ser implantada. (Ramirez, 1994).

As principais fontes de obtengdo dos dados que comporédo o banco de dados geografico sdo obtidos a
partir da fotogrametria, sensoriamento remoto e levantamento de campo. Sendo assim, a transferéncia dos
dados do mundo real para o digital € apenas um passo no processo de aquisicdo dos dados. Muitas
operagdes posteriores deverao ser realizadas como a associagao entre os objetos graficos e seus atributos
nao-graficos, operagdes para corrigir e padronizar os dados, entre outros.

Outra forma de adquirir dados espaciais é via a digitalizagdo manual (com mesa digitalizadora), a
digitalizagdo automatica (ou escanerizagédo). Todos os dois permitem a transferéncia dos dados de mapas
analdgicos existentes para a base de dados geografica. A digitalizagdo € o processo de conversido de
pontos e linhas de um mapa convencional para um formato compativel no uso em computador, podendo
ser manual ou automatica. (Tomlinson & Boyle, 1981).

A digitalizacdo automatica ou rasterizacéo é a discretizacdo do mapa ou imagem analégica em unidades
retangulares homogéneas ou “pixels” através do uso do scanner. Este € um dispositivo 6tico-eletronico,
composto por uma fonte de luz e um sensor 6tico. Cada “pixel” detectado possui tamanho e cor,
caracteristicas que variam conforme a resolugao espacial e radiométrica do sistema sensor usado. (Scarim
et al, 1994). O arquivo gerado nesse processo € um arquivo matricial (raster).

A digitalizagdo manual € o método no qual um mapa é colocado sobre uma mesa digitalizadora e, através
de um dispositivo de apontamento um operador vai assinalando diversos pontos, que sao calculados e
interpretados como pares de coordenadas x e y. Pode ser feita de modo ponto a ponto, onde as
coordenadas sao lidas pela mesa e enviadas ao computador cada vez que o operador emita um sinal, ou
de modo continuo, onde as coordenadas sao lidas continuamente, na medida em que o operador percorre
uma fei¢cdo e enviadas sequencialmente ao computador. O modo continuo é indicado para a digitalizagao
de arcos extensos como curvas de nivel, ja para poligonais (como limites de propriedades) é mais indicado
0 modo ponto a ponto. Esse tipo de digitalizagédo cria um arquivo vetorial.

3/8



COBRAC 2004 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro 2004

Atualmente essa digitalizacdo vem sendo feita em software que trabalham com o resultado da
escanerizacdo do mapa em meio digital (apds operagdes para georreferenciamento do mesmo em um
sistema de coordenadas), criando dessa forma um arquivo vetorial composto por linhas, poligonos e
pontos que representam as principais feicbes constantes no mapa utilizado, tais como, limites de
propriedade, curvas de nivel, edificagbes, entre outros. Essa tecnologia tem permitido a facilitagdo e a
agilizagdo do processo de digitalizagdo que por muitas vezes era feito de forma cansativa e lenta, bem
como a diminui¢do de erros cometidos pelo operador com o uso de mesas digitalizadoras uma vez que a
digitalizagéo feita de forma digital permite que a mesma seja feita na tela com o mapa original ao fundo,
permitindo um maior controle do processo.

Existe ainda a digitacdo via teclado a qual é usada para a inser¢gdo dos atributos n&o graficos
(alfanuméricos ou tabulares). Informagdes provenientes de levantamento de campo normalmente sao
inseridas no banco de dados via teclado.

Outro método que tem sido bastante usado atualmente para obter dados espaciais ¢ o GPS (Global
Positioning Systems). Esse sistema possibilita a realizagdo de levantamentos de campo, com alto grau de
precisdo e com o registro dos dados podendo ser realizado diretamente em meio digital.

4 Analise da Qualidade dos Dados

Em virtude dos dados componentes de um banco de dados geograficos serem obtidos de variadas formas
(digitalizag&o, imageamento, incursbes a campo, aplicagéo de questionarios, entre outras), deve ser feita
uma analise cuidadosa no que diz respeito a qualidade desses dados. E essa analise que permitira
selecionar os dados que compordo ou nao o banco de dados geografico a ser usado.

Segundo Chrisman (1984), qualidade representa o quanto um conjunto de dados se ajusta as
necessidades de determinados usuarios considerando-se suas aplicagcbes geograficas.

Deve ser ressaltado que para a avaliagdo da qualidade de um conjunto de dados ndo basta apenas a
analise dos dados em si, mas também a analise de todo o processo obtido para a aquisi¢cdo do dado. (Bahr
et al, 1999)

Também é muito importante saber a qualidade dos dados obtidos nos processos de aquisi¢ao, isto €, dos
dados convertidos. Portanto, a garantia de qualidade é uma atividade de verificagdo final dos dados
convertidos antes de serem carregados no banco de dados geografico. Os dois principais objetivos da
garantia de qualidade sao: monitorar o nivel de qualidade final dos dados convertidos e assegurar que todo
0 processo de controle de qualidade esteja sendo desenvolvido apropriadamente. (Medeiros & Alencar,
2000)

No gerenciamento da qualidade dos dados é necessario estimar os valores dos componentes de qualidade
antes da montagem da base de dados, e é necessario haver uma redundancia nos dados para uma
estimagao posterior dos componentes da qualidade.

4.1.Fatores a serem analisados para a qualidade dos dados.

Os fatores mais importantes para se ter um controle da qualidade dos dados em um banco de dados
geograficos sdo (NCGIA, 1990):

Acuracia posicional (qualidade do georreferenciamento);

Dados de atributos (Acuracia dos atributos descritivos);
Consisténcia das ligagdes entre dados geométricos e descritivos;
Consisténcia das relagbes geométricas;

Completude dos dados;

Consisténcia légica dos dados;

Linhagem dos dados.

A Acuracia posicional (ou qualidade do georreferenciamento dos dados graficos) diz respeito a medida
de quanto o dado difere espacialmente (em termos de posigédo absoluta, relativa e forma) daquele tido
como referéncia. E usualmente testada pela selecgdo de uma amostra especifica de pontos
predeterminados e comparagao das coordenadas destes, com uma fonte independente, de qualidade
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conhecida. A acuracia concerne a dispersédo dos erros posicionais dos dados, sendo comumente estimada
pelo calculo do desvio padrdao dos erros de posi¢cao dos pontos de teste selecionados. Outra forma de
medicdo deste erro, usual em se tratando de coletas de campo e fotogrametria € o RMS (Root Mean
Square Error). (Weber et al, 1999)

A Acuracia dos atributos retrata a fidelidade dos dados descritivos, com uma avaliagcdo geral da
identificagdo de entidades e atribuicdo de valores de atributo no conjunto de dados. A avaliagéo € feita
basicamente através de funcbes estatisticas que medem a concordancia/discordancia dos atributos
existentes em relagao aqueles tidos como verdadeiros.

A Completude ou Completitude engloba informagdes sobre omisséo (esquecimento) e comisséo (criagao
do que nao existe de fato), critérios de selecdo, generalizagdes, definicdes utilizadas e outras regras de
mapeamento.

A completude de um conjunto de dados é avaliada segundo trés categorias: completude de cobertura, de
classificagéo e de verificagdo. A completude de cobertura é a porcentagem dos dados disponiveis em uma
area de interesse (em fungcdo de um total estimado). A completude de classificacdo e de verificacao
ajudam a determinar a conveniéncia de um conjunto de dados para uma dada aplicagdo. A completude de
verificagao refere-se a quantidade e distribuigdo das medidas de campo ou outras fontes independentes de
informagéo utilizadas para validar os dados. A avaliagdo de completude é usualmente limitada a
informagdo de cobertura. Normalmente informagdes de completude de classificagcdo e verificagdo sao
ignoradas quando se considera a completude de dados geograficos (Medeiros & Alencar, 2000).

A Consisténcia Légica informa sobre a manutencao de relagdes logicas e topoldgicas consistentes. Os
testes de consisténcia légica incluem testes de valores validos, testes gerais para dados graficos (por
exemplo, se os nds estdo todos unidos, se os poligonos estdo todos fechados, entre outros) e testes
topologicos especificos (por exemplo, se o limite de poligonos vizinhos ndo estao se cruzando).

A Linhagem traz informagao sobre os eventos, pardmetros e dados de origem que construiram o conjunto
de dados documentados. As informagdes de linhagem incluem referéncias sobre quais dados originais
foram usados para gerar o conjunto de dados, a escala e o meio de cada dado (papel, digital, dados de
campo), descri¢gdo dos processos utilizados para obtencdo dos dados, entre outros. A linhagem fornece
informagdes com valores quantitativos e texto descritivo. (Weber et al, 1999).

Imagens, ilustra¢des, desenhos, tabelas e outras figuras podem ser criadas em qualquer padrdo comum,
com preferéncia em GIF (desenhos ou imagens com poucas cores diferentes) ou JPG (se tiver muitas
tonalidades de cores).

4.2 Parametros utilizados para mensuracio da qualidade dos dados

Para que se possa fazer a avaliagdo da qualidade dos dados em uma base de dados geografica é
necessaria a estimagéo de pardmetros que permitam a medicgao fisica da qualidade.

Existem varios parametros que podem ser usados para essa mensuragdo, dentre os quais pode-se
destacar os seguintes (BAHR, 1999):

Acuracia

Precisao

Confiabilidade

Grau de erro da classificagao.

A acuracia é definida como o grau de proximidade das medi¢gées com seus valores reais. Normalmente a
acuracia é caracterizada pelo desvio padrédo ou desvio médio quadratico (RMS). Se o resultado é
caracterizado pela variavel aleatéria x, o desvio padrao pode ser dado por:

s =+/E[(x~ E(x))"]

onde : E = valor real conhecido.

O coeficiente E (valor real) pode ser obtido a partir de comparagcdo com dados de outras fontes (mapas,
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cartas topograficas), valores colhidos em campo (como pontos de controle para avaliagdo do
georreferenciamento), analise dos dados de atributos (medi¢des de limites em campo, medi¢do de vazdes
reais para calibragdo do modelo), analise do erro conhecido pelos diferentes tipos de entrada (erro
posicional do mapa de origem, acuracia na digitalizagcao) entre outros.

Durante o periodo de aquisicdo dos dados uma estimativa preliminar do valor da acuracia dos dados é
muito Util, desde que a acuracia necessaria para entrada dos dados seja dada (por exemplo,
estabelecimento de padrbes). Neste caso, um método para aquisi¢do de dados pode ser usado desde que,
o valor estimado preliminarmente da acuracia do dado seja menor que o valor padronizado (ou requerido).

No periodo que segue a aquisi¢do dos dados, a medida da acuracia dos dados adquiridos pode ser feita
utilizando-se do desvio padrdo como mostrado na férmula anterior. O valor real dos dados pode entao ser
observado através de consulta a dados de referéncia mais acurados.

A precisao é definida como o numero de casas decimais, ou digitos significativos, nas medidas dos dados.
A precisdo ndo é 0 mesmo que acuracia, ou seja, um grande numero de digitos significativos nao
necessariamente indica que uma medida é acurada. A precisdo expressa a repetibilidade das medidas e é
determinada pelos instrumentos, ou meios, usados para a tomada da medi¢cdo dos dados. (Weber et al,
1999)

A confiabilidade fornece informacgdes a respeito da facilidade para controlar e sobre erros grosseiros nos
dados. O valor do menor erro bruto detectavel nos dados é caracterizado pela confiabilidade. No caso de
medidas normalmente distribuidas, o valor da confiabilidade de um conjunto de dados, durante o periodo
de aquisicdo dos mesmos, pode ser determinado pela avaliagdo das estatisticas das medidas. Para a
determinagado da confiabilidade de dados isolados, apds os mesmos ja terem sido adquiridos, podem ser
usados métodos de ajustamento de observacdes fotogramétricas.

A condigéo preliminar para a determinagéo do valor numérico da confiabilidade de um conjunto de dados é
a existéncia da redundancia. No periodo projetado para a aquisicdo de dados pode ser estimada a
redundancia do conjunto de dados. A redundancia de um conjunto de dados pode ser dado pela seguinte
equacéo (BAHR et al, 1999):

h=N-n

onde,
N é o numero total de dados existentes para determinada medida;
n € o numero de dados necessarios para a solugao unica.

A razao t=h/n é uma medida da facilidade para controle (de erros brutos) de um conjunto de dados. Se

0<t<0,01 o conjunto de dados n&o é controlavel

0,01 <t<0,1 o conjunto de dados é fracamente controlavel;
0,1<t<0,3 o conjunto de dados é suficientemente controlavel,
0,3 <t o conjunto de dados € bem controlavel.

Por sua vez, a confiabilidade de cada dado individual, apés a efetiva aquisicdo dos dados pode ser
determinada usando os métodos de ajustamento. Para o caso de uma distribuicdo normal de dados nao
correlacionados pode-se usar a seguinte férmula:

- 1

g=g(a,B) (ae sao niveis de significancia)
S; € o desvio padrao prévio da medida
m; € araiz do elemento diagonal da matriz abaixo:

onde:

[Q-A (A'WA)"ATW
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onde:
Q é a matriz de cofator da medida
A é a matriz projetada das equagdes das observagdes
W é a matriz diagonal de peso das medidas.

Este método de calculo da confiabilidade pode ser usado no caso de um ajustamento médio das medidas
apo6s a aquisicao efetiva dos dados.

O grau de erro da classificagdo é uma medida da qualidade de um dado descritivo especifico. Pode ser
determinado como fungdo de uma matriz de erros de classificagdo. As fungdes mais utilizadas séo a
porcentagem ou o indice Cohen-Kappa.

5. Consideragodes Finais

A etapa de aquisicdo e analise dos dados pré-existentes se constitui em uma etapa primordial na
estruturagéo e implantagdo de um banco de dados geograficos. E nessa etapa que deve ser feita
uma analise cuidadosa da qualidade dos dados que comporao a base de dados, de acordo com fatores e
parédmetros j& mencionados anteriormente. A analise da qualidade deve também contemplar a forma de
aquisicao dos dados e todo o processo sofrido pelo mesmo, desde sua geragao até a sua disponibilizagao,
passando, se existente, pela forma de conversdo do mesmo. A qualidade de um banco de dados
geografico é reflexo direto da qualidade da informagéo nele contida.

E necessario entdo, que, previamente a implantacdo de uma base de dados geografica sejam
estabelecidos padrbes e formas de mensuragédo dos dados que a comporao, garantindo dessa forma, a
integridade e confiabilidade do banco de dados geografico a ser implementado.

O referencial tedrico abordado nesse artigo faz parte de um projeto de mestrado que tem por finalidade a
estruturagdo de um banco de dados geografico dentro da area de influéncia do reservatério da Usina
Hidrelétrica de Itaipu. Até o momento ja se obteve alguns dados acerca da area em questao, e os mesmos
estao ainda em fase de analise.

Com base nos dados disponiveis sugere-se na tabela abaixo alguns itens que devem ser avaliados,
considerando dados gréficos, cartograficos e alfanuméricos que possam vir a ser inseridos em um banco
de dados geografico da area estudada. E necessario se ter em mente durante a avaliagdo dos dados,
fatores que atestam a qualidade dos dados, conforme descrito nas segcbes anteriores, para se certificar
acerca da qualidade dos dados a serem inseridos no banco de dados.

Tabela 1 — Parametros a serem avaliados na base de dados
Tipo de Dado ' Parametros Avaliados
Forma de armazenamento: analdgico ou digital;
Ano do voo;
Escala do voo;
Camera fotogramétrica e certificado de calibragéo;
Georreferenciamento: sistema de projecéo, datum, fuso, acuracia;
Escala da restituicéo (se existente);
Formato de armazenamento do arquivo: jpg, tiff, geotiff;
Ano da imagem;
Resolugao Espacial;
Imagens de Satélite Resolugao Espectral;
Resolugao radiométrica;
Composicado das Bandas;
Georreferenciamento: sistema de projecao, datum, fuso, acuracia;
Forma de armazenamento: analdgico ou digital;
Escala do mapa;
Entidade produtora;
Mapas Ano de produgao;
Acurécial/precisao das informagdes contidas no mapa;
sistema de projecado, datum,
Qualidade das informagdes contidas;

Imagens Aéreas
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Formato de armazenamento: shapefile, dwg, dgn, dxf, entre outros;
Georreferenciamento: sistema de projegao, datum, fuso, precisao;
Arquivos Vetoriais Base cartografica utilizada;
Fonte da vetorizagdo: mapas, levantamento de campo, retificagdo, entre
outros;
Confiabilidade das informagdes contidas;
Forma de obtencao dos dados;
Avaliagao do questionario utilizado;
Ano de obtencao e do cadastro;
Formato de armazenamento: analégico, digital; banco de dados utilizado;
Confiabilidade do cadastro;
Necessidade de complementacéo de dados;
Tipo dos dados: hidrolégicos, sedimentologia, qualidade da agua, entre
outros;
Outros dados descritivos Qualidade e consisténcia dos dados;
Ano de obtencgéao;
Necessidade de inclusdo dos mesmos no sistema.

Dados socioeconémicos
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