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RESUMO

Neste trabalho é analisada a eficiéncia e aplicabilidade dos procedimentos de
qualidade de dados apresentados na Especificacdo Técnica para Produtos de Conjuntos de
Dados Geoespaciais - ET-CQDG. Nessa norma as metricas sdo apresentadas em forma de
tabelas e sem uma metodologia de aplicacdo definida para cada produto. Nesse contexto
foram propostos fluxos de trabalho e implementados modelos de processamentos
automatizados que avaliam, dentre os elementos de qualidade, a consisténcia topologica, para
um Conjunto de Dados Geoespacial Vetorial - CDGV que compdem a base de dados da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE. Os modelos de processamentos
automatizados ocorreram a partir da implementacdo do processamento de codigos Python
integrado no software QGIS, que tem se mostrado uma alternativa gratuita e eficaz para a
execucao de tarefas especificas de geoprocessamento. Sendo assim, foi desenvolvido o script
CQ_CQDG com a finalidade de executar a avaliagdo da consisténcia topoldgica prevista na
ET-CQDG. A base de construcdo desse script foram as ferramentas de identificacdo de erros,
disponivel no plugin DSGTools, que sdo responsaveis por identificar e gerar registros para 0s
problemas topoldgicos. O registro é feito por meio de flags que sdo armazenadas em tabelas e
convertidas para a Classe de ocorréncia, proposta nesse trabalho. Para essa classe foi
elaborado o modelo l6gico e fisico com a finalidade de gerenciar o controle de qualidade e
auxiliar o preenchimento do relatério de qualidade. ApoOs essas implementacdes foram
efetuados testes controlados no intuito de verificar se todas as ferramentas de identificacao de
erros podem garantir a consisténcia topoldgica das informacGes extraidas dos CDGV. Os
resultados desse estudo mostraram que o método proposto é reprodutivel e que o script avalia
automaticamente a qualidade dos dados de forma eficiente, amparando de forma apropriada a
execucao do método. Com os resultados apresentados também foi possivel verificar que a ET-
CQDG nédo prové as medidas de qualidade necessarias para as afericdes dos produtos
oriundos do Sistema Cartografico Nacional — SCN.

Palavras-chave: controle de qualidade; consisténcia topoldgica; banco de dados; ET-
CQDG.



ABSTRACT

In this work, the efficiency and applicability of the data quality procedures presented
in the Technical Specification for Geospatial Dataset Products - ET-CQDG is analyzed. In
this standard, the metrics are presented in the form of tables and without a defined application
methodology for each product. In this context, workflows were proposed and automated
processing models were implemented that evaluate, among the quality elements, topological
consistency, for a Vector Geospatial Data Set - CDGV that compose the database of the
National Spatial Data Infrastructure - INDE. The automated processing models occurred from
the implementation of Python code processing integrated in the QGIS software, which has
been shown to be a free and effective alternative for the execution of specific geoprocessing
tasks. Therefore, the CQ_CQDG script was developed in order to perform the evaluation of
the topological consistency foreseen in the ET-CQDG. The basis for building this script were
the error identification tools, available in the DSGTools plugin, which are responsible for
identifying and generating records for topological problems. The record is done through flags
that are stored in tables and converted to the Occurrence Class, proposed in this work. For this
class, the logical and physical model was elaborated in order to manage the quality control
and assist in the completion of the quality report. After these implementations, controlled tests
were carried out in order to verify if all the error identification tools can guarantee the
topological consistency of the information extracted from the CDGV. The results of this study
showed that the proposed method is reproducible and that the script automatically evaluates
the quality of the data efficiently, properly supporting the execution of the method. With the
results presented, it was also possible to verify that the ET-CQDG does not provide the
necessary quality measures for the measurements of products from the National Cartographic
System - SCN.

Keywords: quality control; topological consistency; geographic database; ET-CQDG.
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1 INTRODUCAO

A demanda por qualidade dos dados tem avancado significativamente nos ultimos
anos. Devido a necessidade de desenvolvimento sustentavel, a sociedade atual esta sujeita a
continuas revolugdes tecnoldgicas (nanotecnologias, miniaturizacdo, processamento em rede,
sensorizagdo, etc.) e impulsionando mudangas (smart cities, internet das coisas, dados
vinculados, veiculos autbnomos, industria 4.0, etc.) e mudancas sociais, que nos levam a um
paradigma onde os dados sdo o combustivel do futuro (ARIZA-LOPEZ & RODRIGUEZ-
PASCUAL, 2018).

Neste paradigma, Ariza-Lopez & Rodriguez-Pascual (2018) afirmam que os dados
espaciais sdo um elemento-chave, essencial e de valor crescente. Essas mudancas afetam a
forma como a Informacdo Geografica - IG é gerada, seu uso e as demandas sobre elas,
estabelecendo novos desafios para a qualidade desses dados geoespaciais, dos geoservigos e
das organizagOes que 0s produzem.

Ter uma qualidade de dados bem descrita e controlada parece ser um dos requisitos
para os dados fundamentais de um pais, gerados com o propdsito de servir como base para
gerar todos os tipos de dados tematicos. Dada a importancia de disponibilizacdo desses
dados e de todas as informagdes relacionadas aos mesmos, € importante que estes sigam
normas e padrdes para producéo e para o controle da qualidade.

No ambito nacional, o plano de acdo da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais -
INDE prevé a elaboracdo e a adogcdo de normas e padrdes com objetivo de fornecer
condicGes para controlar o processo de producdo de dados espaciais e estabelecer niveis de
conformidade de qualidade dos produtos cartogréficos. Portanto, para uma IG estar em
conformidade com a INDE, é necessario aplicar os requisitos propostos nas especificacdes
técnicas do Sistema Cartografico Nacional - SCN.

Nas agéncias cartograficas oficiais had pouca implantacdo de uma cultura de
qualidade que aplica os requisitos propostos nessas especificagdes técnicas. Poucos dados
produzidos pelos governos sdo acompanhados por informac6es sobre a ado¢do de métodos
de controle de qualidade. Em pesquisa realizada por esse Autor constatou-se que entre
agéncias oficiais, somente o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE apresenta
meios para certificar a qualidade dos dados em conformidade com a INDE.

Nesse contexto, o IBGE publicou manuais técnicos com objetivo de apresentar uma
metodologia de avaliagcdo da qualidade de conjunto de dados geoespaciais, para aplicagéo no

processo de producdo cartografico daquela instituicdo, com o objetivo de garantir a
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qualidade de seus produtos cartograficos vinculados a normas internacionais e
especificacOes técnicas nacionais

Por outro lado, a Diretoria de Servico Geografico - DSG, vem reformulando e
elaborando especificacfes técnicas para producdo de IG, entre elas estdo a Especificacdo
Técnica para Produtos de Conjuntos de Dados Geoespaciais - ET-PCDG (DSG, 2014) que
definem elementos de qualidade seguindo os conceitos da Organizagdo Internacional de
Normalizagdo - 1SO 19157:2013 (ISO, 2013) e a Especificacdo Técnica para Controle de
Qualidade de Dados Geoespaciais - ET-CQDG, que define os limiares, ou intervalos de
valores, para cada um dos elementos. No entanto, a DSG ainda ndo apresentou e nem
publicou um documento que especifica o fluxo de trabalho aplicando a ET-CQDG - CQDG
para a avaliar a qualidade dos produtos gerados durante o processo de producéo cartografico.

A CQDG elenca um conjunto de medidas de qualidade dos dados, baseadas em
indicadores, classificados de acordo com sua categoria e elementos correspondentes e que
sdo utilizados para caracterizar a qualidade dos dados e dos produtos geoespaciais
integrantes do SCN. Além disso, apresenta os procedimentos para avaliar a qualidade para
cada tipo de produtos geoespaciais definidos na ET-PCDG — PCDG e descreve como
informar os resultados da qualidade de forma padronizada.

Os procedimentos apresentados na CQDG sdo descritos por seis variaveis: escopo,
elemento, medida, parametro, procedimento e resultado, para cada tipo de produto definidos
na PCDG. Porém, esse procedimento é apresentado na forma de tabelas e sem uma
metodologia de aplicacdo definida para cada produto.

Nesse caso, surge a necessidade de adequar os procedimentos de controle de qualidade
dos dados geoespaciais produzidos pela DSG a fim consolidar metodologias para a melhoraria
da qualidade dos produtos através da eficiéncia de aplicacdo das técnicas de controle.

A utilizacdo das especificagdes no processo cartografico em conformidade com a
INDE, requer a compreensdo de varios conceitos implicitos. Uma das dificuldades é
identificar o momento em que cada requisito de qualidade deve ser aplicado no processo. Ha
ainda a necessidade de uma revisdo das etapas do processo de mapeamento associadas aos
requisitos propostos para a producgéo de dados geoespaciais nas especificagdes nacionais.

Assim, nesse trabalho, pretende-se aplicar os procedimentos descritivos e tabulares
previstos na CQDG para analisar a qualidade dos produtos elaborados pela DSG e para
elaborar uma proposta metodolégica de fluxo de trabalho de controle de qualidade. Serdo
aplicados padrdes cientificos e préaticos exigidos no processo de producédo cartografica, com a

finalidade de minimizar os custos de producdo e o tempo de execucdo das tarefas,
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promovendo e assegurando a¢Ges de melhoria continua dos produtos. Essas agdes, verificardo
a necessidade da elaboragéo de outras medidas de qualidade que poderéo ser propostas para o
aperfeicoamento da CQDG.

Em face do exposto, o desenvolvimento da pesquisa, seguira com a fundamentagédo
bibliogréfica técnico-cientifica e sera baseada nas experiéncias profissionais vivenciadas nas
etapas de Correcdo e Revisdo dos produtos elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia,

realizado pelo 3° Centro de Geoinformacéo, 6rgao subordinado a DSG.

1.1 JUSTIFICATIVA, IMPORTANCIA E CONTRIBUICAO CIENTIFICA

O processo de producao dos dados e dos produtos geoespaciais é complexo e envolve
operacdes e métodos especificos utilizando instrumentos sofisticados e precisos, com
pessoal altamente qualificado para operéa-los, (NOGUEIRA JUNIOR et al., 2004).

Em face dessa complexidade e da natureza do produto obtido, torna-se necesséria a
adocdo de procedimentos de controle que garantam sua qualidade. Santos (2013), afirma que
para garantir a qualidade de um produto cartografico vinculada a sua especificacdo €
necessario o desenvolvimento de uma documentacdo técnica detalhada, mesmo em termos
de execucdo da producdo cartogréfica, a fim de evitar desperdicio de esforcos, tanto na
producdo quanto na avaliagdo do produto final. Isto induz ao desenvolvimento de
ferramentas e metodologias e aplicacdo de conceitos de controle de qualidade no decorrer da
producdo cartografica.

Anteriormente a CQDG, a avaliacdo da qualidade da informacdo geogréafica, no
ambito da DSG, se baseava nos processos executados na fase de validacdo, que consiste
basicamente na comparacdo dos dados produzidos com o previsto no modelo conceitual, e na
experiéncia dos revisores nas demais fases. Dessa forma, os elementos da qualidade eram
avaliados atraves de alguns testes, em sua maioria, sem medidas de qualidade especifica.

As normas norteadoras utilizadas eram a Especificacdo Técnica para Estruturacdo de
Dados Geoespaciais Vetoriais - ET-EDGV, a Especificacdo Técnica para Aquisi¢do de Dados
Geoespaciais Vetoriais - ET-ADGV e 0 Manual Técnico de Convengdes Cartogréaficas - T 34-
700, inexistindo uma norma especifica sobre controle de qualidade para todos os elementos
previstos na 1SO. Na verdade, apenas a componente posicional possuia uma medida de
qualidade, o Padrdo de Exatiddo Cartografica. Os demais elementos de qualidade (acuracia
temporal, acurécia tematica, completude e consisténcia l6gica) ndo possuiam procedimentos

de avaliagdo bem delineados, sendo a qualidade dos mesmos avaliada através de rotinas na
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fase de validacdo (para a consisténcia logica, por exemplo) e na revisdo de diversas fases da
producdo cartogréafica. (CERQUEIRA et al., 2016).

Atualmente os produtos elaborados pela DSG passam por um processo de producao
que se adaptou ao desenvolvimento de novas ferramentas de Sistema de Informacéo
Geografica - SIG e ao emprego de bancos de dados geograficos. Logo, para que haja uma
adequada integracdo entre os dados produzidos em cada fase nesse processo de producéo, em
sua etapa final, os dados coletados passam por um processo de inspecdo denominado de
Revisdo. Essa inspecao visa detectar inconsisténcias relativas a cada fase do processo, porém
a avaliacdo ndo atende a todos os procedimentos previsto na CQDG, por inexisténcia de
metodologias e normas com os critérios atualizados. Nesse contexto, as principais
justificativas e importancia deste trabalho baseiam-se na necessidade de utilizacdo de
conceitos e desenvolvimento de metodologias adequadas a revisao e ao controle de qualidade
de IG, maximizando a eficiéncia a fim de se alcancar satisfacdo do cliente ao fornecer a
documentacdo de qualidade junto com os produtos geoespaciais. Uma vez que o
preenchimento dos relatorios dos elementos de qualidade ainda é negligenciado no Brasil
(GOTTARDO & BARBOSA, 2021).

Este trabalho pretende aprimorar os processos de revisdo das bases de dados na fase de
producdo de cartas e outros produtos resultados de um mapeamento sistematico e
implementar acGes de melhoria, para obtencdo de uma maior confiabilidade, assimilacéo e
conscientizacao de seu uso por parte do usuario final.

Espera-se que esse trabalho possa servir como um balizamento para capacitar novos
revisores em controle de qualidade, seguindo um roteiro de revisdo predefinido, com agdes de
execucdo padronizadas em cada fase da revisdo para as etapas dos processos de producgéo

cartografica.

1.2 OBJETIVOS

Nessa secdo sdo apresentados os objetivos que se pretende alcancar na realizagdo desse
trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar e aplicar a ET-CQDG na inspecdo de qualidade dos dados geoespaciais

produzidos para o Sistema Cartografico Nacional.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar, descrever e sequenciar os procedimentos de inspecGes de qualidade
referente a consisténcia ldgica e suas medidas de qualidade;

b) Desenvolver em ambiente de cddigo aberto e softwares livres funcGes
sistematizadas para executar a avaliacdo dos elementos de qualidade;

c) Desenvolver o modelo logico e fisico da classe de ocorréncia para o gerenciamento
do controle de qualidade;

d) Realizar um estudo de caso para identificar e classificar os principais erros de
consisténcia dos dados cartograficos gerados durante o processo de producdo
cartografica;

e) Analisar a necessidade e propor a adocdo de novas medidas de qualidade para as

afericdes dos produtos do SCN.
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2 QUALIDADE DE DADOS ESPACIAIS

Esta secdo aborda a compreensdo dos conceitos, normalizacdo e componentes de

qualidade relacionados aos dados geoespaciais necessarios para elaboracdo desta pesquisa.

2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

O contexto abordado em ISO (2013) para o conceito de qualidade vislumbra a propo-
sicdo de indicadores numéricos e ndo numéricos com a finalidade de permitir a comparacao
entre conjuntos de dados e avaliar a adequacao desses aos requisitos do usuario (GOTTARDO
& BARBOSA, 2021).

De acordo com DSG (2016), o conceito de qualidade pode ser entendido como a con-
formidade com uma especificacdo. Pois, as caracteristicas de um produto adequadas as espe-
cificagdes do mesmo, o qualificam (MELLO, 2003).

Para Juran (1997) a palavra qualidade tem varios significados e seu uso ¢ denominado
por dois significados: é a auséncia de falhas, para uma determinada necessidade; e consiste
nas caracteristicas do produto que vdo ao encontro das necessidades dos clientes, dessa forma
proporcionam a satisfagcdo em relagcdo ao produto.

A ideia central do conceito de qualidade satisfazer as necessidades do cliente ou do
usudrio também foi compartilhada por outros Autores como Karnaukhova & Loch, (2001) que
definem a qualidade de um mapa como um conjunto de propriedades que garantem a capaci-
dade do mapa de satisfazer determinadas necessidades de seus usuarios e Servigne et al.
(2006), quando afirmam que o conceito de qualidade também est4d muito associado com a
capacidade de um produto ou servico de satisfazer as necessidades do cliente.

A qualidade também pode ser considerada como critério de distin¢do entre produtores
(ARIZA-LOPEZ, 2002). Os usuarios, diante da crescente oferta de produtos oferecidos, cer-
tamente buscardo atender suas demandas junto a produtores que oferecam produtos e servicos
de melhor qualidade.

Nesse contexto, observa-se que o conceito de qualidade pode ser enunciado de diver-
sas formas, porém todas convergem para a satisfacdo das expectativas dos seus uUsuarios
(GOTTARDO & BARBOSA, 2021).

Portanto, independente da diversificagcdo dos conceitos de qualidade, sua concepgao ao
longo do tempo e aplicacdo de seus principios, sdo fundamentais na avaliagdo do conjunto de

dados espaciais. Dessa forma, para abordar a qualidade de dados, deve-se considerar a descri-
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cdo dos elementos de qualidade inerentes ao conjunto de dados espaciais, passando pelas
perspectivas de qualidade do produtor e do usuério de informagfes espaciais, até a situacdo
atual de desenvolvimento de normas internacionais de qualidade e sua ado¢do em nivel nacio-
nal. (SANTQOS, 2013; IBGE, 2019).

2.2 NORMALIZACAO EM INFORMACAO GEOGRAFICA

Processos de informacédo geografica baseados ndo em padrdes, mas em solucBes espe-
cificas, sdo definidos para necessidades muito especificas e particulares, e ndo podem resolver
por conta propria com objetivo de compartilhar e reutilizar a informacéo para um terceiro
usuario ou para o publico em geral. A solugéo real é estabelecer regulamenta¢es com o esco-
po mais amplo possivel que permite a materializacdo de mecanismos de troca, interoperabili-
dade e distribuicio de informacdo geografica digital (ARIZA-LOPEZ & RODRIGUEZ-
PASCUAL, 2008).

Sob este horizonte, Ariza-Lopez & Rodriguez-Pascual (2008), esclarece os conceitos
de norma, padrao, recomendacéo e especificacdo, no escopo do vocabulario técnico de norma-
lizacdo, j& que em alguns casos sdo usados como sinénimos, porque a linguagem comum o
admite; por outro lado, o fato de existir uma Unica palavra em inglés, standard, para traduzir
0s conceitos de norma e padrdo, facilita a confuséo.

Norma é qualquer documento que harmoniza aspectos técnicos de um produto, servico
ou componente, definido como tal por um organismo oficial de normalizacdo, como 1SO ou
Comité Europeu de Normalizacdo - CEN (ARIZA-LOPEZ & RODRIGUEZ-PASCUAL,
2008).

Padrdo é qualquer documento ou préatica que, sem ser uma norma é consagrado e acei-
to pelo uso e apresentam uma base comum de conceituacdo de qualidade e possibilitam a co-
municacao estruturada da qualidade da informacéo espacial (CHRISMAN et al., 2010)

Padrbes provém um método comum para adquirir, gerenciar e apresentar uma infor-
macdo. Eles sdo necessarios para manter o conceito de um sistema aberto e uma aplicacdo
extensivel (CAPRIOLL, et al., 2003). Para qualquer organizacdo é possivel maximizar o uso e
aplicacdo de dados digitais pela utilizagdo de padrdes internacionalmente aceitos, ou formatos
proprietarios largamente utilizados (SALISSO FILHO, 2013).

Segundo Nichols et al. (2008), normas e padres permitem a descoberta, 0 intercambio,

a integragdo e a usabilidade da informacdo espacial. Padrdes de dados no setor espacial
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abrangem sistemas de referéncia, modelo de dados, dicionarios de dados, qualidade de dados,
transferéncia de dados e metadados.

Em face do exposto, os padrdes publicados pelas normas da ISO desempenham um
papel importante nesse setor. Dentre elas, a Norma 1SO 19157:2013 que estabelece os princi-
pios para descrever a qualidade dos dados geograficos. A partir disso, muitos paises criaram
normas e diretrizes especificas para manipular o dado espacial (FILHO et al., 2020).

Além disso, esses padrbes sdo parte de uma infraestrutura espacial, por exemplo, a In-
fraestrutura para Informac6es Espaciais na Europa - INSPIRE e Infraestrutura de Dados Es-
paciais do Chile - IDE-CHILE do Chile (GONZALEZ et al., 2014).

Uma IDE, por meio dos metadados geoespaciais, facilitam o acesso aos conjuntos de
dados espaciais produzidos e em producao. Nesse sentido, uma IDE pressupde qualidade, pois
a elaboracéo e a ado¢do de normas e padrbes fornecem condicdes para controlar o processo de
producdo de dados espaciais e estabelecem niveis de conformidade de qualidade dos produtos
cartograficos gerados (ARIZA-LOPEZ, 2002).

No ambito nacional a producédo e a normatizacdo de dados geoespaciais de referéncia
estdo definidas, em parte, no Decreto-Lei n® 243/1967 (Brasil, 1967) e Decreto Presidencial n°
6.666, de 27 de novembro de 2008 (BRASIL, 2008). Este tltimo define a INDE como sendo
0 conjunto integrado de tecnologias, politicas, coordenacdo e padrfes necessarios para pro-
mover o0 acesso e disseminacdo de dados geoespaciais produzidos por 6rgaos publicos do Po-
der Executivo.

A INDE foi concebida para permitir o compartilhamento de dados entre os 6rgdos do
governo brasileiro, a indUstria brasileira de SIG e a sociedade (FILHO et al., 2020).

Em relacdo aos procedimentos de producéo e avaliagdo dos dados cartograficos, a IN-
DE estabelece Especificacfes Técnicas, que, de acordo com Ariza-Lopez & Rodriguez-
Pascual, (2008), € uma descricao técnica, detalhada e exaustiva de um produto ou servico, que
contém todas as informacGes necessarias para sua producdo. Algumas especificagdes podem
ser adotadas como normas ou padrdes.

Dessa maneira as seguintes especificagdes técnicas nacionais, estabelecidas pelo plano
de acdo da INDE, e elaboradas pela DSG e pela Comissdo Nacional de Cartografia - CON-
CAR em conformidade com a série de normas internacionais 1SO 19100 (FILHO et al., 2020),

podem ser consideradas para o desenvolvimento deste trabalho:

a) ET-EDGV, que define um modelo conceitual para os dados geoespaciais vetoriais;

b) ET-ADGV, que define as regras de aquisicdo dos dados geoespaciais vetoriais;
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c) ET-PCDG, que define os padrbes dos produtos de conjuntos de dados geoespaciais
vetoriais e matriciais; e
d) ET-CQDG, que define os parametros para o controle de qualidade dos dados geo-

espaciais.

A ET-CQDG - CQDG foi elaborada para atribuir qualidade a um ambiente de produ-
cdo geoespacial e para controlar a qualidade dos produtos geoespaciais que sdao adquiridos por
terceiros. 1sso requer o advento de principios, componentes e conceitos de qualidade, incluin-
do procedimentos de amostragem. Essas caracteristicas sao fundamentais para a qualidade dos
Produtos Geoespaciais Oficiais do Governo Brasileiro (FILHO et al., 2020).

Por fim, a CQDG, guando aplicada, resolve uma questdo pertinente ao padrdo de qua-
lidade de dados, que é a escolha de qual padrdo deve-se utilizar para avaliar a qualidade do
dado. Sua escolha deve ter como objetivo a comunicacéo clara e a troca de informagdes entre
empresas e agéncias de producdo de dados e usuarios. Se as empresas utilizam varios padrdes
diferentes a comunicacdo e troca de informac@es entre elas serdo complexa e provavelmente

inviaveis.
2.3 VISAO GERAL DOS COMPONENTES DE QUALIDADE
Uma visdo geral dos componentes e as conexdes entre eles descrita na 1SO 19157 €

apresentada na Figura 1, em destaque os componentes de qualidade abordados e utilizados

nesse trabalho.
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Figura 1- Visédo geral dos componentes da qualidade dos dados
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Fonte: 1SO (2013), adaptado
2.3.1 Unidade de Qualidade de Dados

Ao descrever a qualidade dos dados geograficos, diferentes elementos de qualidade e
diferentes subconjuntos dos dados podem ser considerados. Nesse sentido, a ISO 19157 prevé
que cada procedimento de avaliacdo da qualidade esta associado a uma unidade de qualidade,

que engloba o escopo e seus correspondentes elementos de qualidade (Figura 2).

Figura 2 - Unidade de Qualidade de Dados

DQ_DataQuality DQ_Element
+report

+ scope :MD_Scope < 1+

Fonte: 1SO (2013), adaptado

O escopo de uma unidade de qualidade identifica a extensdo e/ou uma caracteristica
daquilo que sera avaliado (ISO, 2013). O escopo pode ser uma lista de fei¢Oes, atributos das
feicOes e seus relacionamentos, uma parte de um conjunto de dados, ou 0 conjunto como um
todo. Um valor comum para escopo na CQDG é o proprio conjunto de dados geoespaciais que

deve ser considerado como um todo (DSG, 2016).
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Considerando a ISO 19157, cada unidade de qualidade (para escopo/elemento) esta
associado a uma medida de qualidade, a um método de avaliacdo, e possui um ou mais

resultados.

2.3.2 Elementos de qualidade de dados

A 1SO 19157 define que a qualidade dos dados cartograficos € descrita com base em
elementos do controle de qualidade. Estes elementos descrevem a qualidade dos dados a partir
de um conjunto de critérios estabelecidos. A norma internacional indica que esses critérios
séo padronizados e devem ser aplicados a um conjunto de dados avaliado, de forma a permitir
comparar diferentes conjuntos.

A Figura 3 mostra um extrato das classes e subclasses da qualidade de dados estipula-
das pelo ISO 19157, para uma melhor compreenséo, sendo que no destaque pode-se ver o

foco deste trabalho.

Figura 3 - Categorias e Elementos de qualidades

ELEMENTO DE QUALIDADE

*

{consisTENCIA LOGICA| | [ACURACIA TEMPORAL —

—| Consisténcia Conceitual |

—| Consisténcia de Formato |

COMPLETUDE

—>| ACURACIA TEMATICA |

—| corregao da classificacao |

Comissao

Acuracia de medicao
de tempo

| Consisténcia Temporal I—
| Validade Temporal |—

corregao dos atributos
nao guantitativos

Omissao

acuracia dos atributos
quantitativos

—| Consisténcia de Dominio |

—| Consisténcia Topolégica |

ACURACIA POSICIONALl _| USABILIDADE |
[ |
Acuréacia posicional Acurécia relativa Acuracia posicional
absoluta ou externa ou interna dos dados em grade

Fonte: Andrade (2018), adaptado

De uma forma simplificada, essas categorias agrupam elementos de qualidade simila-
res que descrevem se 0s dados estdo completos (Completude), se estdo na posicdo correta
(Acurécia posicional), se os atributos estdo corretos (Acuracia tematica) e se cumprem com
todas as regras logicas (Consisténcia logica) (GARCIA-BALBOA, 2011).



27

Além disso, a exatiddo de uma medida de tempo refere-se a acuréacia de um determi-
nado atributo temporal (evento ou periodo) em relacdo ao valor real (ISO, 2013) e a usabili-
dade é o aspecto de qualidade baseado nos requisitos especificos de usuarios e/ou no(s) uni-
verso(s) de discussao (IBGE, 2019).

A consisténcia logica, elemento estudado nesse trabalho, é uma categoria de qualidade
de dados espaciais cujo objetivo é avaliar cumprimento das regras légicas da estrutura dos
dados, por meio do grau de aderéncia desse conjunto de dados as regras légicas do modelo de
dados espaciais utilizados (KAINZ, 1995; SERVIGN et al., 2006).

Segundo DSG (2016) e ISO (2013), a categoria de qualidade de consisténcia l6gica
pode ser classificada de acordo com os seguintes elementos de qualidade:

a) Consisténcia conceitual — esta relacionada a aderéncia ao modelo conceitual
estabelecido para o dado geoespacial;

b) Consisténcia de dominio - avalia a conformidade em relacdo a valores de do-
minios preestabelecidos, isto é, refere-se ao fato de que os campos a serem preenchidos
nas tabelas de atributo devem ser feitos de acordo com os valores estabelecidos para
aquele tipo de informacéo;

C) Consisténcia de formato - considera o grau em que os dados séo armazenados
de acordo com a estrutura fisica do conjunto de dados; e

d) Consisténcia topoldgica - refere-se a correcdo dos aspectos geométricos e topo-

I6gicos explicitamente estabelecidas para um conjunto de dados.

2.3.3 Métodos de Avaliacédo de qualidade de dados

O método de avaliacdo deve ser incluido para cada medida de qualidade dos dados
aplicada e é usado para descrever, ou para fazer referéncia a documentagdo que descreve a
metodologia usada para aplicar uma medida de qualidade aos dados especificados por um
escopo de qualidade de dados (1SO, 2013).

2.3.3.1 Classificagcdo dos metodos de avaliagdo da qualidade dos dados

O método de avaliacdo da qualidade descreve os procedimentos que séo aplicados aos
dados geogréficos para chegar a um resultado de qualidade de dados. Este método é escolhido
de acordo com o elemento de qualidade e o tipo de conjunto de dados espaciais a avaliar.
Classificado em amostral, completo, agregacdo/derivacao e avaliacdo indireta.
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A Figura 4 apresenta uma visao geral do Método de avaliacdo de qualidade de dados
descrita na 1ISO 19157.

Figura 4 - Método de avaliacdo de qualidade de dados

DQ_Element
DQ_AggregationDerivation DQ_Fullinspection
—> >
T+ evaluationMethod 0..1

DQ_EvaluationMethod DQ_DataEvaluation DQ_SampleBasedInspection
+ dateTime : DateTime [0..*] Ly e — + samplingScheme : CharacterString
+ evaluationMethodDescription : CharacterString [0..1] [—>| + lotDescription : CharacterString
+ evaluationProcedure : CI_Citation [0..1] + samplingRation : CharacterString
+ evaluationMethodType : DQ_EvaluationMethodTypeCode [0..1]

<<CodelList>>

DQ_EvaluationMethodTypeCode

+ directinternal DQ_IndirectEvaluation
+ directExternal
+internal —>| + deductiveSource : CharacterString

Fonte: 1SO (2013)

O método de avaliacdo por amostragem é realizado sobre uma fracéo do lote do pro-
duto. Geralmente usada em lotes grandes ou em situacGes em que sejam Necessarios ensaios
destrutivos. O objetivo da inspecdo por amostragem € o de estabelecer uma regra de decisao
justa, para aceitar ou rejeitar um lote do produtor, seja este um produto cartogréafico final ou
uma etapa de producéo finalizada. (IBGE, 2019).

Ja no método de avaliacdo completa, todo o lote € inspecionado, ou seja, requer testar
todos os itens da populacdo especificada no escopo. Aplica-se quando qualquer ndo
conformidade impega o funcionamento ou utilizagdo do produto final, ou ponha em risco o
USUArio.

O método de avaliacdo completa é usual em inspecdes de consisténcia légica, em que
é possivel automatizar algumas aferi¢des de qualidade. Entretanto, nos casos em que ndo é
possivel automatizar a afericdo de qualidade, recomenda-se a realizacdo de inspecOes
amostrais, segundo um plano de amostragem (IBGE, 2019).

Aparentemente, segundo Martins (2002) a inspe¢do 100% de um produto ou item pode
assegurar a conformidade dele. Entretanto, é sabido que uma pessoa que inspecione
visualmente um produto ou item, pode por fadiga, por exemplo, falhar e deixar passar um
produto ndo-conforme. Entéo, a inspecdo 100% de um produto ou item que dependa do fator

humano pode néo resultar em garantia da qualidade.
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No contexto da avaliacdo indireta a qualidade é estimada com base na experiéncia do
avaliador e em informagGes subjetivas como, por exemplo, na anélise de metadados como:
propdsito, uso e linhagem.

Por fim, a inspecdo 100%, a inspecdo por amostragem e avaliacdo indireta utilizando
ou nao critérios estatisticos, podem ser realizadas tanto no recebimento de materiais, durante o

processo de producdo ou no final antes de embalar os produtos (MARTINS, 2002).

2.3.3.2 Tipo de métodos de avaliacdo direto interno, direto externo ou indireto

A escolha do tipo de métodos da avaliacdo, segundo 1SO (2013) pode ser direto
interno, direto externo, ou indireto. O tipo de avaliacdo direta determina a qualidade através
da comparacdo do dado com uma informacéo de referéncia interna ou externa.

No tipo direto externo necessita de informacdo de referéncia externa ao conjunto de
dados sendo testado. Nesta avaliacdo, a posicdo espacial do dado é comparada com uma
referéncia externa, ou seja, com o resultado dos dados e documentos cartograficos coletados
para a base de referéncia, desde que esses dados tenham qualidade reconhecida como superior.

Para o tipo do método de avaliacdo direto interno, toda informacdo necessaria para
realizar a avaliacdo esta interna a este conjunto de dados. Como exemplo pode-se citar que
toda informacdo necessaria para realizar um teste topoldgico de fechamento de poligonos
reside na estrutura topolégica do préprio conjunto de dados (SALISSO FILHO, 2013).

O tipo do método de avaliacdo indireto de acordo com Gottardo & Barbosa (2021)
baseia-se em conhecimento externo ou experiéncia pessoal do avaliador, abrindo margem a
subjetividade. Exemplos de conhecimento externo citados em ISO (2013) sdo os elementos de
metadados especificados em ISO (2003); Objetivo (do pacote MD_ldentification); Emprego
(do pacote MD_Usage, agregado ao pacote MD_ldentification); e Linhagem (agregado ao
pacote DQ_DataQuality).

2.3.4 Medidas de qualidade dos dados

A medida de qualidade quantifica um valor representativo da aderéncia de um produto
a um conjunto de regras estabelecidas. A medida deve estar enquadrada em um contexto, ou
seja, 0 método de avaliacdo que guia a medida até os resultados (DSG, 2016).

As medidas de qualidade dos dados séo definidas a partir das medidas basicas e de-

pendem de métodos diferentes para contar erros ou o nimero de valores corretos. Para evitar a



30

repeticdo, todos os métodos possiveis para criar medidas de qualidade de dados relacionadas

as contagens devem ser definidos em termos de medidas basicas de qualidade de dados (ISO,

2003). O Quadro 1 apresenta algumas dessas medidas bésicas definidas na CQDG.

Quadro 1 - Medidas basicas de qualidade

conjunto de dados, definidos no escopo.

Medida basica Definicao TLF;TOC:Q Exemplo
Indicador de erro lén;j;:::loque um elemento néo esta correto ou Booleano False
Indicador de Indica que um elemento esta correto ou é B
. ooleano True
acerto verdadeiro.
Contagem de NL’m_'lero total de elemerjtqs errados em um .
conjunto de dados, definido no escopo do Inteiro 11
erro .
controle de qualidade dos dados.
Contagem de NUn_1ero total de elementqs. corretos em um .
acerto conjunto de dadps, definido no escopo Inteiro 571
do controle de qualidade dos dados.
Quantidade de erros dividido pelo numero de
Taxa de erro elementos que estdo presentes no conjunto Real 0,019
de dados, definidos no escopo.
Quantidade de acertos dividido pelo nimero
Taxade acerto | de elementos que estdo presentes no Real 98,1%

Fonte: (DSG, 2016)

A 1SO (2013) padroniza que uma medida de qualidade dos dados deve ser fornecida

para cada tipo de dados geograficos de referéncia e deve ser apresentada por meio de

descritores (componentes que descrevem uma medida de qualidade). Seguindo o previsto na

ISO, o Quadro 2 apresenta a descri¢do dos atributos da classe DQM_Measure utilizados na

CQDG (DSG, 2016).



Quadro 2 - Componentes que descrevem uma medida de qualidade
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Linha | Componente Descrigao Obrigagido / Condigdo
’ Nome Nome da medlda de qualidade aplicada aos Obrigatério
dados especificados pelo escopo
2 Nome Cutro nome, abreviatura ou nome curto para a Opcional (0.n)
alternativo mesma medida de qualidade P -
Elemento de|Nome do elemento de qualidade ao qual se refere ol
2 qualidade a medida. Mais de um elemento pode ser usado Obrigatorio (1..n)
. . . _|Nome da medida basica da qual se deriva a|Condicional (caso derive de
4 Medida basica ) . ) .
medida descrita medida basica)
N Definicdo do métodoe para calcular o valor da .
5 Definicao medida de qualidade Obrigatorio
e Todas as formulas efou esquemas necessarios .
6 Descrigdo . - Opcional
para obter o resultado ao aplicar a medida
Variavel auxiliar utiizada pela medida de
7 Parametro gualidade incluindo nome, definicdo e descricdo. | Condicional (caso exista)
Mais de um parametro pode ser usado
8 Tipo de valor Tipo de vglor para |Jnformar o resultado da medida. Obsigatério
Exemplos: texto, numero real
Possivel estrutura para o valor da medida. Isso .
9 Estrutura  do ocorre em resultados complexes, como uma lista Condicional {caso o valor
valor P ’ requeira uma estrutura)
ou tabela
10 Referéncia da|Referéncia externa caso a medida tenha sido|Condicional (caso exista
medida documentada em oufra fonte uma fonte externa)
11 |Exemplo Exemplo de uso da referida medida de qualidade |Opcional (0..n)
12 |ldentificador |Valor que identifica unicamente a medida Obrigatono

tada por uma tabela de forma descritiva. O Quadro 3 apresenta um exemplo aplicado para a

Fonte: DSG (2016)

Uma medida de qualidade pode, de acordo com a ISO (2013), na pratica, ser represen-

medida “Numero de conexdes ausentes”, explicitando as verificagdes necessarias para garan-

tir a consisténcia topolégica de um Conjunto de Dados Geoespaciais Vetoriais - CDGV.



Quadro 3 — Exemplo de medida de qualidade

Line |Component Description
1 Name number of missing connections due to undershoots
2 Alias undershoots
3 Element name topological consistency
4 Basic measure error count
5 Definition count of items in the data set, within the parameter tolerance, that are mis-
matched due to undershoots
6 Description
7 Parameter search distance from the end of a dangling line
8 Value type Integer
9 Value structure
10 Source reference
11 Example Road o
Paa®
Road \1
Key
1. Search tolerance =3 m
12 Identifier 23

2.3.5 Resultados de qualidade

Fonte: 1SO (2013)
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Um resultado de qualidade de dados deve ser fornecido por cada medida de qualidade

de dados. A ISO 19157 conceitua o resultado como valor ou conjunto de valores obtidos por

intermédio de medidas (quantitativos) ou a declara¢do de conformidade desses valores com

valores de referéncia (ndo quantitativos). O escopo e a data da realizacdo da avaliagdo séo

atributos comuns a todos os tipos de resultados, como pode ser visto na Figura 5, que mostra

esquema do modelo de Resultado de qualidade de dados.

Figura 5 - Resultado da qualidade dos dados

O Result

+ date
+ resultScope :MD_Scope [0.1]

Time :DateTime [..1]

mnstroints

{resultScape is a subset of DO _DataQuality.scope)

0

[)_Quantimtive Result

D0 _Conformance Re sult

) _DescripiveResule

+ value :Record [1..%]

+ valueUnit UnitDMeasure [0..1]
+ valueRecordType :RecordType

¥
¥
[0..1] "

pass :Boolean
specification :Cl_Citation
explanation :ChamcterString [0.1]

+ statement :CharacterString

Fonte: 1SO (2013)
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2.3.6 Relatorio de qualidade

A (ltima fase do processo de avaliacdo da qualidade dos produtos geoespaciais é
informar os resultados em relatorio, conforme prevé a norma ISO 19157, para documentar
informacdes de qualidade existentes fora do modelo conceitual e que possam ser Uteis na
descricdo da qualidade.

A Norma orienta sobre a elaboracdo de relatorios de qualidade independentes e o
preenchimento dos metadados a respeito das inspecoes de qualidade.

Em relacdo ao preenchimento de relatério de qualidade com metadados a CQDG
apresenta padrdes de como informar da qualidade usando os metadados da 1SO 19115 (ISO,
2003), para manter a compatibilidade com o perfil brasileiro de metadados, Perfil MGB
(CONCAR, 2010). Esse relatorio é recomendado para ser usado por sistemas automatizados.

Quanto ao relatério de qualidade independente, a norma ISO 19157 sugere que cada
instituicdo adote uma estrutura de acordo com suas necessidades, praticas e procedimentos de
avaliacdo. A norma nao define nenhuma estrutura basica para esse relatério. O relatério
independente de qualidade esta planejado para informar ao usuario do produto sobre os
procedimentos de qualidade que foram executados no produto de uma forma amigavel (I1SO,
2013).

Conforme DSG (2016) o relatério independente de qualidade deve ser fornecido em
um formato interoperavel. Portanto, deve usar um dos formatos previstos para arquivos do
tipo documento adotados ou recomendados na arquitetura e-PING do Governo Brasileiro
(BRASIL, 2016). Também é aceitdvel um formato de intercdmbio de hipertexto adotado.
Recomenda-se utilizar os formatos PDF ou ODT.

Segundo o IBGE (2019), o relatério de qualidade ndo s6 sintetiza as inspecdes de
qualidade, como facilita o seu entendimento e possibilita a tomada de a¢des de melhoria, tanto
do produto, quanto do processo de producéo cartografica. Ele retrata aspectos bons e/ou ruins
do conjunto de dados inspecionado, indicando sua aprovacgao ou reprovacao, segundo niveis
de conformidade desejados. Por meio da andlise do relatorio de qualidade, é possivel indicar
melhorias de qualidade — do produto, do processo de producédo, da equipe, dos insumos, do
hardware, do software — assim como identificar novas medidas de qualidade a serem

executadas.
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3 CONSISTENCIA TOPOLOGICA

Esse capitulo tem o objetivo de definir conceitos e apresentar os principiais tipos de
erros que podem ser encontrados ao realizar uma inspecéo da consisténcia topoldgica.

A consisténcia topoldgica descreve a confiabilidade das relacbes topoldgicas e logicas
entre 0s segmentos do conjunto de dados (JOKSIC & BAJAT, 2004). Essas relacOes
geralmente envolvem inconsisténcias de dados espaciais, como interse¢des de linha incorretas,
poligonos ndo fechados corretamente, linhas ou limites duplicados ou lacunas nas linhas. Ela
lida com a integridade estrutural de um determinado conjunto de dados com base em uma
estrutura formal para modelagem de dados espaciais e relacionamentos entre objetos. Esses
tipos de erros devem ser corrigidos para evitar recursos incompletos e para garantir a
integridade dos dados (SEHRA, 2014).

De acordo com Franca (2021) as inconsisténcias topoldgicas estdo relacionadas ao
posicionamento relativo entre as feigdes dentro da mesma classe (intraclasse) ou em classes
diferentes (interclasse), de forma a atenderem o significado de relacionamento espacial dos
objetos. Essa verificacdo pode ser feita através da criacdo de estruturas topologicas
predefinidas, mas o mais comum é os especialistas utilizarem métodos analiticos baseados no
Dimensionally Extended Nine-Intersection Method —DE-9IM.

O método DE-9IM, é adotado pelo Open Geospatial Consortium - OGC como padrédo
para modelos de relacionamentos topoldgicos entre objetos geogréaficos.

O OGC desenvolve especificagbes de implementacdo para promover a
interoperabilidade de aplicacbes de informacdo geografica. Este desenvolvimento é baseado
no conceito de um conjunto abrangente de interfaces de softwares comuns suportadas por
servidores geograficos, em todas as plataformas de computacdo (HERRING, 2011).

Dessa maneira, para validacdo da consisténcia topoldgica, como proposto por Franga
(2021) e IBGE (2019), considerando-se os tipos de inconsisténcias e o fluxo de verificacéo,
define os seguintes niveis de validag&o:

a) Validacdo da geometria: objetiva checar validade da geometria de acordo com as
OpenGIS Simple Feature Specifications - SFS da OGC e outras regras de
construcdo da geometria exigidas pelo modelo;

b) Validacdo intraclasse (interna): objetiva identificar inconsisténcias topologicas
entre feicGes de uma mesma classe;

c) Validacdo interclasse (externa): objetiva identificar inconsisténcias topoldgicas

entre feicdes de classes diferentes.
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3.1 VALIDACAO DA GEOMETRIA

A validacdo da geometria consiste em verificar se a geometria das feicdes esta de
acordo com os padrdes da OGC para fei¢es simples, bem como outros critérios estabelecidos
pela modelagem de dados vigente (FRANCA, 2021).

Na validacdo da geometria busca-se garantir que os dados geoespaciais vetoriais ndo
estejam eivados de erros gerais como:

a) Geometria vazia,

b) Geometria invalida;

c) Geometria ndo-simples;

d) Geometria limpa;

e) Geometria multiparte;

f) Geometria com angulos pequenos;

g) Geometrias com &reas pequenas ou comprimentos pequenos; e

h) Fechamento de anel linear.
3.1.1 Geometria vazia

Uma geometria vazia é o nome dado quando um objeto é criado no banco de dados
sem armazenar a respectiva geometria (FRANCA, 2021). Uma figura geométrica é vazia se
ndo possuir coordenadas. O limite, o interior e o exterior de uma geometria vazia ndo estao
definidos se serdo representados como nulos. Os poligonos e multipoligonos vazios tém
sempre uma area de valor zero (Figura 6).

Figura 6 - Exemplo de geometrias vazias com valor de area zero

classe descricao area_otf -

5074 | NULL NULL -

(%)

g A169 | NULL 81,11316332746...
4 4094 | NULL NULL 97,64317043817...
3 4143 NULL MULL 181,5990024983...

Fonte: O Autor (2022)

Geometrias vazias podem ser introduzidas quando os dados séo criados, editados

programaticamente, quando dados ruins sdo importados para seu sistema de informacoes
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geogréficas ou quando fazemos operacbes geométricas, por exemplo ao combinar (unir) um
ponto vazio com outras geometrias ndo vazias. O padrdo OGC permite que um valor de cada
um dos tipos instancidveis possa ser uma geometria vazia. Assim, existem pontos vazios,
cadeias de linhas vazias, poligonos vazios e colecfes de geometrias vazias etc. Se um método
tem como resultado o retorno de uma geometria vazia e o tipo mais especifico ndo € inerente

ao método, entdo é gerado um ponto vazio (STOLZE, 2003).

3.1.2 Geometrias invalidas

Andrade (2018) considera que a definicdo de geometria valida esta ligada a geometrias
do tipo linha e poligono. Para geometrias do tipo linha ser valida significa ser simples. Para o
caso de geometrias do tipo poligono ser valida significa atender aos seguintes itens conforme
padrdo OGC e elencado por (LEDOUX et al., 2012; OOSTEROM et al., 2005; HERRING,
2011):
a) Os poligonos sdo topologicamente fechados;
b) os LinearRings (anel linear) que formam os limites exteriores e interiores devem ser
simples;
C) os anéis ndo devem se cruzar, mas podem se intersectar em um ponto tangente;
d) um poligono ndo deve ter linhas de corte, pontas ou perfuracdes (externas ou
internas);
e) o interior de cada poligono deve ser um conjunto de pontos conectados; e
f) os anéis internos ndo podem estar fora do anel exterior e nem dentro de outros anéis
interiores.
Nas afirmacdes acima, de acordo com Herring (2011), interior, fechamento e exterior
tém as defini¢bes topoldgicas padrdo. A combinacdo da letra (a) e (c) torna um poligono um
conjunto regular de pontos fechados. Poligonos sédo objetos geométrico simples, conforme

mostra a Figura 7.

Figura 7 - Exemplos de poligonos validos

Fonte: Herring (2011)
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Enquanto a Figura 8 mostra alguns exemplos de objetos geométricos que violam as

afirmacGes acima e ndo sao representaveis como instancias unicas de poligono

Figura 8 - Objetos ndo representaveis como instancias Unicas de poligono

Fonte: DSG (2016)

Ainda de acordo com Herring (2011) e POSTGIS (2022) um MultiPolygons
(multipoligono) é uma MultiSurface cujos elementos sdo poligonos e para ser valido as
afirmacGes para multipoligonos sdo as seguintes.

a) Os interiores de 2 poligonos que sdo elementos de um multipoligono ndo podem se

cruzar;

b) Os limites de quaisquer 2 poligonos que sdo elementos de um multipoligono nao

podem "cruzar" e podem tocar apenas em um numero finito de pontos;

c) Um multipoligono ndo pode ter linhas de corte, pontas ou perfuragdes, um

multipoligono nao é um conjunto regular de pontos fechados; e

d) O interior de um multipoligono com mais de 1 poligono ndo € conectado; o niUmero

de componentes conectados do interior de um multipoligono é igual ao nimero de

poligonos no multipoligono.

Portanto, nesses aspectos Franca (2021) afirma que dados com geometrias invalidas
impossibilitam diversas operaces de geoprocessamento, além de falsear medicGes de area e

perimetro.

3.1.3 Geometrias nédo simples

Esse tipo de erro esta associado ao erro de geometria invalida, pois para a geometria
ser valida ela precisa ser simples.
Nesse sentido, os valores de alguns subtipos de geometrias — Linestring (linha),

multipoints (multipontos) e multilinestring (multilinhas) - s&o simples ou ndo simples. Uma
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geometria € simples se ela estiver de acordo com todas as regras de topologia impostas ao seu
subtipo e ndo simples se ndo estiver. De acordo com os padrdes do OGC, uma geometria é
dita “simples” quando em seu interior ndo possui pontos anémalos, como auto intersec¢do ou
auto tangéncia (Herring, 2011). Conforme um breve resumo das regras definidas para o
padrdo do OGC:
a) Um ponto € inerentemente simples como um objeto de geometria zero-dimensional;
b) Multipontos sdo simples se nenhuma de duas coordenadas (pontos) forem iguais
(tenham o valor de coordenadas idéntico);
¢) Uma linha é simples se ndo passa pelo mesmo ponto duas vezes - auto interse¢ao -
(exceto para ponto finais, em cada caso sdo referidos como um anel linear e

considerados fechados).

A Figura 9 - (a) e (c) apresenta alguns exemplos de linhas classificadas como simples

e (b) e (d) ndo-simples.

Figura 9 - Exemplos de linhas classificadas como simples e ndo simples

(a) (b)

(c) (d)

Fonte: POSTGIS (2022)

Uma multilinha é simples quando: segmentos individuais sdo orientados de forma
consistente (o ponto final do segmento i deve ser coincidente com o ponto inicial do segmento
i + 1) (ARCGIS, 2021); somente se todos seus elementos forem simples e a Unica intersegéo

entre qualquer um dos dois elementos ocorrer em pontos que estdo nos limites dos dois
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elementos, conforme Figura 10 (a) e (b), enquanto a (c) representa uma multilinha n&o
simples (POSTGIS, 2021).

Figura 10 - Exemplos de multilinhas classificadas como simples e néo simples

(a) _ (b) (c)

Fonte: POSTGIS (2022)

A primitiva geométrica poligono, conforme ArcGIS (2021), é considerado ndo simples
quando:
a) contém anéis de auto intersecdo - um poligono ndo deve se auto interceptar;
b) contém anéis ndo fechados - o ultimo vértice em um anel deve ser coincidente com
0 primeiro vértice no anel; e
c) a orientacdo do anel esta incorreta - um poligono que ndo se auto intercepta, mas
seus anéis ndo estdo orientados corretamente - anéis externos, no sentido horario ou

anéis internos, no sentido anti-horario.

3.1.4 Geometrias limpa

De acordo com Oosterom et al. (2005), uma geometria ¢ dita “limpa” quando nenhum
ponto de uma geometria, do tipo linha ou poligonos, esta dentro de uma tolerancia () de
qualquer outro ponto ou segmento (que ndo o contém). O conceito de geometria limpa pode
ser aplicado tanto para linhas quanto poligonos. Alguns problemas causadores de geometria
ndo limpa (ou poluida) séo (FRANCA, 2021):

a) Veértices proximos a arestas;

b) Efeito ponta (ou molhe);

c) Efeito ponte (interna ou externa);

d) Pontos excessivos; e



40

e) Pontos duplicados (repetidos).

A Figura 11 apresenta um exemplo de geometrias nao limpa, considerando-se uma
tolerancia (g). Uma solucdo proposta por Andrade (2018) para a remoc¢do de vértices em
excesso em geometrias ndo limpa, € a utilizagdo de algoritmos de simplificagcdo, como o de

Douglas-Peucker.

Figura 11 - Multilinhas “n3o limpa” considerando-se uma tolerancia posicional

Tolerancia (g)

Fonte: O Autor (2021)

O conceito da geometria limpa esta relacionado aos principios de generalizacao
cartografica, sendo a tolerancia determinada conforme a escala de mapeamento (LI et al.,
2020).

Franca (2021) afirma que o procedimento de limpeza das geometrias tem varios
efeitos positivos podendo ser citados a reducdo de espago para armazenamento dos dados e a

otimizacdo no processamento computacional

3.1.5 Geometria multiparte

Uma geometria multiparte ¢ uma colecdo de geometrias simples (partes-simples). Se
ela contém apenas um tipo de geometria simples, ela pode ser classificada em multipontos,
multilinhas e multipoligonos (HERRING, 2011). Um bom exemplo € um pais constituido por
varias ilhas que pode ser representado como um poligono mdltiplo. (WADEMBERE &
OGAO, 2014).

Andrade (2018) explica que a utilizacdo desnecessaria de geometrias multipartes pode
levar a lentiddo na execucdo de consultas espaciais. Assim, para geometrias multiparte, €

computacionalmente mais vantajoso desagregar geometrias multipartes em partes-simples,



41

além de recriar a indexacao espacial para que, ao invés de considerar um grande bounding box,
sejam criados retangulos menores para as partes simples.

As regras relacionadas a detectar objetos geométricos multipartes sdo utilizadas para
verificar quando existe dois elementos de uma mesma fei¢do, ndo contiguos, mas que em
fungdo de algum problema de aquisi¢éo, o software os reconhece como um elemento Unico,
contendo multiplas partes; a incidéncia dessa situacdo pode estar relacionada quando é feito o
uso de ferramentas de mesclar duas fei¢cdes, pois mesmo que elas ndo estejam conectadas o

processo sera aceito.

3.1.6 Geometrias com segmentos que formam angulos muito pequenos

Oosterom et al. (2005) apontam que os angulos pequenos estdo relacionados ao con-
ceito de geometria limpa.

Segmentos que formam angulos pequenos sao indicativos de vértices em excesso que
podem ser removidos sem prejudicar o formato geral da geometria. Este tipo de vértice, cujos
segmentos anterior e préoximo formam um angulo abaixo de um limite tolerado, ao ser
removido pode inclusive auxiliar na resolucdo de problemas de relacionamento topol6gico
entre feigdes vizinhas (ANDRADE, 2018).

A incidéncia de angulos pequenos pode estar relacionada a problemas na aquisicao
das geometrias do tipo linha e poligono, sendo também causada por processos automaticos de
geoprocessamento (FRANCA, 2021). A Figura 12 apresenta exemplos de geometrias com
angulos menores que o tolerado (8<a). Tal pardmetro pode ser especificado no modelo de

dados, de acordo com cada classe.

Figura 12 - Poligono com segmentos que formam angulo abaixo do limite

Fonte: DSG (2021), adaptado
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3.1.7 Geometrias com areas pequenas ou comprimentos pequenos

Franca (2021) afirma que as geometrias das fei¢cdes sdo utilizadas para representar
por planimetria a sua localizacdo espacial. Logicamente, espera-se que essas geometrias te-
nham medidas minimas e méximas toleraveis em relagdo ao que € observado na natureza.
Nesse sentido este tipo de problema estéa ligado aos critérios de aquisi¢cdo das geometrias.

Feicdes do tipo linha e poligono podem ter suas medi¢bes (comprimento, area, peri-
metro etc.) comparadas com parametros esperados (maximos e minimos) para cada tipo classe
de feicGes. Normalmente os valores minimos de area e comprimento estdo relacionados a es-
cala do produto que se esta produzindo. Sendo assim, de acordo com o valor minimo estabe-
lecido, deve ser possivel identificar estas geometrias que possuam area ou comprimento abai-
X0 do valor limite para correcdo, que pode ser um processo de remocgédo ou de dissolucdo de
geometria menor na geometria maior. (ANDRADE, 2018).

Os parametros graficos minimo e méximo podem ser determinados por varios fatores:
levando em consideracdo o limite visual do olho humano ou levando em consideracédo regras
especificas para atender um determinado objetivo ou tema, como os especificados pela DSG
(2011). Portanto, como esse estudo utiliza os produtos elaborados pela DSG sera considerado
0s seus parametros para elaboracdo das regras de inspe¢éo de qualidade.

Um exemplo de um dos parametros utilizado pela a DSG é as tabelas de ocorréncia de
classes de objetos geoespaciais do mapeamento sistematico terrestre, observada a escala de
representacdo, que definem quais objetos previstos na EDGV devem ser adquiridos em funcéo
da escala de representacdo do produto final, sendo assim a dimensdo destes objetos € o
critério preponderante nesta definicdo (CONCAR, 2010).

O Quadro 4 detalha os parametros para as classes da categoria Estrutura Econémica,
apresentando as dimensdes minimas usando as distancias préprias para cada escala. O limite
minimo comum para aquisicao é o raio de topologia descrito na CQDG, ou seja, 0,02 mm na
escala (DSG, 2011).



Quadro 4 — Aquisicdo de objetos segundo a escala para a categoria Estrutura Econdmica

CLASSE 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000
Area Comerc Serv =25 mm’ X X X -
Edif Comerc Serv >1X1 mm X X X -
Deposito Geral =1 X1 mm X X X -
Area Industrial =25 mm® X X X -
Edif Industrial > 1 X 1 mm X X X X
Area Ext Mineral =400 mm* X X X X
Ext Mineral =25 mm® X X X X
Edif Ext Mineral =1 X1 mm X X X -
Plataforma = 1X1 mm X X X X
Area Agropec Ext Vegetal Pesca =400 mm? X X X X
Edif Agropec Ext Vegetal Pesca >1X 1 mm X X X -
Equip Agropec >1X1mm X X X -

Fonte: DSG (2011)
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A avaliacdo dessa medida é fundamental para verificacdo do nivel de generalizacao

de um conjunto de dados. Segundo Shen & Ai (2017), a generalizacdo é a questdo-chave em

aplicacdes que dependem da escala, como consultas espaciais em diferentes resolucées, inte-

gracgdo de infraestruturas e rapida transmisséo de dados.

3.1.8 Geometrias de anel linear

O fechamento de anel linear consiste basicamente em verificar se 0os pontos inicial e

final sdo iguais. Um anel linear € um tipo linha onde o Ultimo ponto coincide com o primeiro
e deve possuir mais de dois vértices (POSTGIS, 2021).

Conforme Herring (2011) um anel linear € uma linha fechada e simples. A curva na

Figura 13, item (a), € uma linha fechada isso é um anel linear. A curva na Figura 13, item (b)

¢ uma linha fechada que ndo é um anel linear. O anel linear é a estrutura utilizada para
representar isolinhas (FRANCA, 2021).

Figura 13 - Linha simples e fechada (um anel linear) (a) e linha fechada néo simples (b)

s e s _#¢€

Key

2) b) Z

start
end

Fonte: Herring (2011), adaptado
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3.2 VALIDACAO INTRACLASSE (INTERNA)

Seguindo a estrutura de niveis de validacdo proposta por Franca (2021) e IBGE (2019),
a validacdo intraclasse corresponde a verificacdo de regras topoldgicas entre as feicdes de
uma mesma classe. Dependendo da modelagem dos dados e do padréo utilizado pelo softwa-
re, as seguintes checagens podem ser realizadas:

a) Geometrias duplicadas;

b) Sobreposicao entre geometrias;

c¢) Cruzamento entre linhas;

d) Lacunas entre poligonos;

e) Ponta de linha solta por excesso ou falta;
) Auséncia de ponto de conectividade; e
g) Estrutura de rede.

3.2.1 Geometrias duplicadas

Este erro é autoexplicativo, esta relacionado a presenca de geometrias duplicadas
para representar a mesma feicdo e pode afetar a execucao de analises espaciais (FIGURA 14).

Saldanha (2005) afirma que ocorréncia de elementos duplicados sdo considerados
erros, pois dentro de um banco de dados geografico € necessario garantir a unicidade de
dados, ou seja, cada dado armazenado deve ser Unico. Este tipo de erro pode ser cometido
durante o processo de vetorizacdo quando se tem de digitalizar com uma linha &reas
contiguas. Servigne et al. (2000) propdem uma forma de lidar com este tipo de erro por meio

da delecéo de um dos elementos duplicados.

Figura 14 - Objetos tipo ponto e poligono duplicados

oy

Fonte: ArcGis (2021)
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3.2.2 Geometrias com sobreposicoes

A associacdo espacial de camadas de informag6es contendo elementos de area e linha
€ uma pratica comum quando se trabalha com dados geoespaciais. A coincidéncia entre os
vertices dos vetores formadores dos limites da geometria € uma condicdo desejavel nestas
operacOes (SALDANHA, 2005). Quando essa condic¢do ndo € aceita, um dos problemas cau-
sado é o da sobreposicdo (FIGURA 15).

Nesse sentido, Franca (2021) afirma que a sobreposicao ocorre quando os interiores de
duas geometrias distintas se interceptam e essa intersecdo tem a mesma dimensao das geome-
trias originais. Segundo Maras et al. (2010), este tipo de erro é normalmente decorrente do

processo de aquisicdo vetorial e erros desse tipo afetam resultados de analises espaciais.

Figura 15 - Sobreposig¢des entre poligonos vizinhos

Fonte: QGIS (2021), adaptado
3.2.3 Cruzamento entre Linhas

As regras de cruzamento entre linhas sdo aquelas que envolvem dois objetos do
mundo real em que um atravessa o outro, de forma que, ambos compartilham alguma parte de
seu interior, limite e exterior (BOGORNY, 2001).

O cruzamento de linhas pode ser identificado pelo operador topolégico cruza, retor-
nando True se o interior das linhas se interceptarem. Esse tipo de relacionamento difere do
operador topoldgico toca, porque, no ultimo, apenas os pontos que formam o limite da geome-

tria interceptam-se.
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3.2.4 Poligono com lacunas

A lacuna (Figura 16) geralmente é ocasionada por processos manuais de aquisicao
vetorial. Bansal (2011) salienta que em diversas situacfes ndo se deseja que poligonos de uma
camada tenham lacunas. Por exemplo, a EDGV estabelece diversos casos em que 0s
poligonos de determinadas classes devem tocar poligonos de outra classe. Da mesma forma
ao se compor o mapeamento de uma cobertura terrestre ndo se deseja que haja vaos entre 0s
poligonos que a compdem (ANDRADE, 2018).

Esse tipo de erro, de acordo com Franca (2021), pode ser identificado
automaticamente através da operacgdo da diferenca da camada de poligonos por uma feicdo de
referéncia, que pode ser o poligono de enquadramento da area de mapeamento (moldura) ou o

seu proprio envoltério céncavo.

Figura 16 - Lacunas entre poligonos vizinhos
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Fonte: Qgis (2021), adaptado
3.2.5 Pontas de linhas soltas por excesso ou falta

Uma ponta de linha solta ocorre quando a extremidade de uma linha néo se conecta a
geometria de outra linha. As linhas soltas podem ser ocasionadas por “falta” ou “excesso” no
comprimento da linha e é caracterizada apos ter sido verificado se dentro de um raio de
topologia, de acordo com a escala do conjunto de dados, for encontrado um outro objeto
linear ou outra ponta solta (SALDANHA, 2005).

Essas condi¢Oes podem ser vistas na Figura 17, na qual a linha da estrada foi
vetorizada sem ligar-se a outra por falta (1) e quando a linha termina para além da outra a qual

se deveria ligar, nesse caso, por excesso (2).
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Figura 17 - Pontas soltas por excesso e por falta

Fonte: QGIS (2021)

Para se evitar linhas soltas, é necessario, antes do processo de aquisicdo vetorial, a
correta configuracdo da aderéncia entre feicGes (para vértices e/ou segmentos). Segundo
Andrade (2018) este tipo de problema néao é relacionado a validade ou simplicidade de uma
geometria. Em sentido estrito ndo € um erro, mas para algumas aplicagdes, como roteamento,

é impeditivo de uso.

3.2.6 Auséncia de ponto de conectividade

O ponto de conectividade entre duas geometrias corresponde ao vértice de intersecéo
gue deve constar em ambas. Nos casos em que esse ponto ndo é vértice de uma das
geometrias, ou seja, pertencendo somente ao segmento, ocorre a inconsisténcia chamada de
“auséncia de ponto de conectividade” (FRANCA, 2021).

Segundo Saldanha (2005) as informacdes de como os objetos sd@o conectados sé@o
essenciais para certas operagfes como, por exemplo, analise de rotas. Entretanto a informacao
de conectividade pode também ser usadas em situagdes mais simples como, por exemplo,

identificar uma cidade em uma rodovia em especial.

3.2.7 Estrutura de rede

Estrutura de rede € a denominagdo dada a uma classe de fei¢cdes que tem como base o

direcionamento de linhas para representar um fluxo unidirecional ou bidirecional.
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As redes consistem em dois tipos de objetos espaciais: linhas (ligagGes, arestas ou
arcos) e pontos (nos, interse¢@es ou jungdes) (GOODCHILD, 1990). A Figura 18 mostra uma
rede composta de 4 nés e 5 arcos (a) e uma estrutura de dados simples (b), capaz de
possibilitar a navegacéo entre os diversos nds da rede (SALDANHA, 2005).

Alguns exemplos de aplicagéo de estrutura de rede séo os trechos de drenagem fluvial,
linhas de saneamento bésico, linhas de transmissdo de energia e telecomunicacGes cabeadas

(fibra optica).

Figura 18 - Estrutura de dados para rede
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Fonte: Saldanha (2005)

3.3 VALIDACAO INTERCLASSE (EXTERNA)

Franca (2021) relata que as inconsisténcias topoldgicas estdo relacionadas ao
posicionamento relativo entre as feicdes dentro da mesma classe (intraclasse) ou em classes
diferentes (interclasse), de forma a atenderem o significado de relacionamento espacial dos
objetos.

Os relacionamentos espaciais entre as fei¢ces de classes distintas podem ser indicados
nos diagramas do modelo conceitual (EDGV, por exemplo) ou, em casos mais especificos,
por restricdes baseadas diretamente nos resultados da matriz DE-9IM (LIZARDO & DAVIS
JR., 2017).

Na validacdo interclasses séo verificadas regras topoldgicas entre as fei¢cGes de classes
distintas (IBGE, 2019). Muitas dessas regras topoldgicas podem ser estabelecidas de forma a
garantir a integridade dos dados, podendo o nimero de regras ndo ser exaustivo (Franca et al.,
2020).
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O Quadro 5 mostra um extrato das regras topoldgicas interclasses da categoria

Hidrografia da EDGV.

Quadro 5 — Extrato dos Relacionamentos espaciais entre classes da categoria hidrografia para validacéo

topolégica da base cartografica continua do IBGE

Classe A Relacionamento Classe B

Itha

MNao deve sobrepor com

Massa D'agua

{HID _llha_A) {Must Not Overlap With) (HID_Massa_Dagua_A)
liha Mao deve sobrepor com Recife

{HID _llha_A) (Must Not Overlap With) {HID_Recife_A)

Banco de Areia Nao deve sobrepor com Recife

{HID_Banco Areia_A) (Must Not Overlap With) {HID_Recife_A)

Banceo de Areia Mao deve sobrepor com Ilha

(HID_Banco Areia_A) (Must Not Overlap With) (HID_ltha_A)

Banco de Areia Deve estar coberto por (ndo tem hole) Massa D'agua
(HID_Banco_Areia_A) (Must Be Covered By) (HID_Massa_Dagua_A)
Barragem Nao deve sobrepor com Massa D'agua

(HID_Barragem_A) (Must Not Overlap With) ({HID Massa Dagua A)

Massa D'agua
(HID_Massa_Dagua A :
tipo_massa=0ceano)

Recife Deve estar dentro
{HID_Recife_L) ({Must Be Inside)

Fonte: IBGE (2019).

4 PROCESSO DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE DADOS

O processo de avaliacdo de qualidade de dados € uma sequéncia de etapas para
produzir e relatar um resultado de qualidade de dados. Esse processo consiste na aplicacdo de
procedimentos de avaliacdo de qualidade para operacdes especificas, relacionadas com o
conjunto de dados, realizadas pelo produtor e o usuério do referido conjunto de dados.

Segundo 1SO (2013), o processo de avaliacdo da qualidade de dados espaciais possui
0S seguintes passos:

a) Definir a unidade de qualidade (escopo + elemento);

b) Especificar a medida de qualidade e seus parametros;

c) Escolher um tipo de avaliagdo: direto interno, direto externo, ou indireto; e escolher
um método de avaliagdo: inspecdo completa, inspecdo por amostragem,
agregacao/derivacdo, ou avaliacdo indireta;

d) Determinar a saida do procedimento de avaliacdo levando em consideracgdo o nivel

de conformidade do produto.

A Figura 19 ilustra o fluxograma do processo para avaliar e relatar os resultados da

qualidade dos dados fundamentado nas normas CQDG e Manual de Avalia¢do do IBGE
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Figura 19 - Fluxograma geral de controle de qualidade
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Fonte: IBGE (2019), adaptado

O inicio do processo de avaliacdo de qualidade pode ser aplicado a uma etapa do
processo de producdo ou ao produto cartografico finalizado que serdo submetidos ao teste.
Isso é repetido para todos os diferentes testes que sdo exigidos pela especificacdo de
requisitos do produto ou do usuario.

Para comparar o CDGV com o mundo real é essencial a existéncia das especificagcdes
técnicas do produto cartografico. A afericdo da qualidade do conjunto de dados sera
fundamentada nas especifica¢cdes técnicas do produto cartografico e/ou nos requisitos de uma
determinada aplicacdo, segundo niveis de aceitacdo de qualidade desejado.

Na etapa de preparo da avaliacdo da qualidade, o objetivo principal é identificar, para
cada teste realizado, as medidas de qualidade a serem utilizadas e o escopo da inspecdo de
qualidade, que pode ser uma lista de fei¢Oes, atributos das feigdes e seus relacionamentos,
uma parte de um conjunto de dados, ou o conjunto como um todo (DSG, 2016; IBGE, 2019).

Cada produto cartografico demanda um conjunto de medidas de qualidade, formando
assim o seu catadlogo de medidas de qualidade. A CQDG apresenta exemplos de medidas de
qualidade para elementos e subelementos fornecido pela 1ISO 19157. Por meio desses

exemplos, é fornecido assisténcia ao usuario e ao produtor na selecdo de uma medida.
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E na etapa do preparo que também s&o abordados a ordem de avaliagdo dos elementos
de qualidade, a definicdo do método de inspecdo e a elaboracdo do plano de amostragem,
conforme (MARTINS, 2002; IBGE, 2019).

Com a definicdo das etapas anteriores concluidas, inicia-se a aplicacdo, para isso se faz
necessario registrar um resultado como valor ou conjunto de valores obtidos por intermédio
de medidas (quantitativos) ou a declaracdo de conformidade desses valores com valores de
referéncia (ndo quantitativos) e uma data de teste com a finalidade de determinar o nivel de
conformidade.

Nesse sentido faz-se uso das classes de ocorréncias, que sdo vinculadas aos objetivos
das medidas de qualidade, com a funcdo de discriminar cada ocorréncia identificada no
conjunto de dados espaciais avaliado, facilitar sua localizacdo e posterior contagem das
mesmas, auxiliando nas conclusdes dos resultados da inspecdo e na sua analise espacial
(IBGE, 2019; 1SO, 2013).

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

Para finalizar o processo de avaliacdo é elaborado um relatério de qualidade para
retratar as caracteristicas boas e ruins do conjunto de dados inspecionado. Por meio desse
documento € possivel realizar a tomada de decisdo para aprovacao e/ou melhoria do conjunto
de dados avaliado.

Considerando o grau de interferéncia humana na etapa de Inspecdo, trés casos
diferentes podem ocorrer: avaliagdo de qualidade ndo automatizada, semiautomatica e
automatizada (MOBASHERI, 2013).

No caso de inspecdo de qualidade ndo automatizada, conforme descreve Mobasheri
(2013) o procedimento de selecéo e aplicacdo do método de avaliagcdo de qualidade é feito
manualmente por um ser humano.

A inspecdo semiautomatica € o0 caso em que o produtor ou usudrio ainda tem
interferéncia direta no procedimento de avaliagdo, podendo decidir por qual método de
avaliacdo de qualidade deve ser considerado, mas com auxilio de um servigo de informatica
controlado por um algoritmo.

Por fim, a avaliagdo automatizada da qualidade significa que o objetivo é tratar o
procedimento de avaliagdo da qualidade sem interferéncia humana direta, totalmente

controlado por um algoritmo que obedece a um processo especifico.



5 METODOLOGIA

Este capitulo descreve uma proposta metodoldgica de avaliacdo da consisténcia
topoldgica de um CDGV, aplicando a ET-CQDG e automatiza os procedimentos de controle

de qualidade.

5.1 APLICACAO DO PROCESSO DE ANALISE DA CONSISTENCIA TOPOLOGICA DE
UM CDGV

Com o objetivo de apresentar uma metodologia para o controle de qualidade da
consisténcia topoldgica de banco de dados oriundo do SCN, foi realizada uma analise em um
CDGV, que podera ser aplicada por qualquer produtor ou usuario de geoinformacao, tanto nos
produtos finalizados quanto durante as etapas do processo de producgdo. A aplicacdo dessa

metodologia foi organizada de acordo com o fluxo de trabalho da Figura 20.

Figura 20 - Fluxograma para avaliacdo da consisténcia topoldgica

1° Passo - Definir a unidade de medida | | \atri _l
| —— - 40 Passo Re atqno
Consisténcia | ____| I | Reportar o resultado de qualidade |
| topoldgica | | |
L — — — — — e L - _ _ — —_ = i —_ = 4
—————————————— F- = — — 4 — —
| v
CQDG:211 Ident|ﬁcar as .. cane:215 | | Selecionar escopo
CQDG:212 medidas de qualidade I
CQDG:213
CQDG:214 +

Especificar os procedimentos
de avaliacdo

| 20 Passo I

Preparo da avaliagao de qualidade

|
cQnG:216 || |
cQDG:217 | | l
|
|
|

Script Inspecdo ol
(©Q_C206) [ completa [ Fags

| 30 Passo - Realizar a avaliacao

Fonte: O Autor (2022)

5.1.1 Defini¢éo da unidade de medida (1° Passo)

A unidade de medida compreende o conjunto de dados e o elemento de qualidade que
serdo avaliados. Dentre os conjuntos de dados espaciais do SCN, a Base Cartogréafica do Pro-

jeto de Mapeamento da Bahia foi escolhida para afericdo do elemento de qualidade Consis-
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téncia Logica de um CDGV finalizado.

O Projeto de Mapeamento da Bahia trata-se de um projeto pioneiro no Brasil, que
permitiu a elaboracdo de 1.284 cartas topograficas na escala 1:25.000 e 197 cartas topografi-
cas na escala 1:50.000 integradas em uma base cartogréafica digital continua de acordo com as
regras estabelecidas na ET-EDGV 2.1.3, que é o padrdo de estruturacdo de dados da INDE.

Esses dados séo publicos e disponibilizados tanto através do Banco de Dados Geogréa-
ficos do Exército - BDGEX, no link “https://bdgex.eb.mil.br/bdgexapp”, assim como pelo ge-
oportal da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais do estado da Bahia — SEI, no
link https://portal.geo.sei.ba.gov.br/portal/apps/sites/#/seigeo/pages/aplicativos (FRANCA,
2021).

Em funcdo da complexidade, quantidade de informac6es representadas na Base Carto-
gréfica e dos elementos de qualidade a serem analisados, o estudo proposto se limitara a uma
andlise da consisténcia topoldgica. O banco de dados é identificado pelo seu Ml 1959-1-SE
(SD-24-X-A-VI-1-SE), sendo a escala 1:25.000 e o sistema de coordenadas utilizado é o
UTM-SIRGAS2000 24S. Esse banco corresponde a regido que envolve o Polo Industrial de
Camagcari e possui uma area de aproximadamente 183 kmz, conforme Carta Topografica apre-

sentada no Anexo C e Figura 21.

Figura 21 - Carta Topografica M1 1959-1-SE (SD-24-X-A-VI-1-SE) da area de estudo

Fonte: BDGEXx (2022)


https://portal.geo.sei.ba.gov.br/portal/apps/sites/#/seigeo/pages/aplicativos
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Os dados foram trabalhados utilizando o software QGIS 3.22.7. Esses dados estdo em
formato Shapefile com as atribui¢es da modelagem da ET-EDGV 2.1.3, e contém as classes,
de acordo com a Tabela 1. Por questdo de otimizacdo da tabela, as representacGes de diferen-
tes formas geométricas para a mesma entidade geografica foram quantificadas na mesma li-

nha.

Tabela 1 - Total de feicSes em cada classe do CDGV analisado

Continua

Classe Quant. Classe Quant.
adm_area_pub_civil 2 loc_aglomer_rural_isolado 14
adm_area_pub_militar 1 loc_Edif Habitacional 3576
adm_edif _pub_civil 90 |loc_Area Edificada 28
adm_edif_pub_militar 21 |loc_Cidade 2
asb_dep_abast_agua 40 |loc_Edificacao 888
asb_dep_saneamento 119 |loc_Nome_Local 72
asb_edif_abast_agua 89 |rel_Alter_Fisiog_Antropica 9
asb_edif saneamento 147 |rel_Curva_Nivel 570
asb_area_saneamento 6 rel_Eleme_Fisiog_Natural 2
ash_cemiterio 2 rel_Ponto_Cotado_Altim 2130
€Cco_area_comerc_serv 11 |rel_Terreno_Exposto 88
eco_area_industrial 70 |tra_Area_Estrut_Transport 4
eco_deposito_geral 1552 |tra_Arruamento 5286
eco_edif_agro_ext_veg 212 |tra_Edif_Metro_Ferroviaria 6
eco_edif_comerc_serv 515 |tra_Edif Rodoviaria 31
eco_edif_industrial 1480 |tra_Galeria_Bueiro 166
eco_ext_mineral 7 tra_ldentific_Trecho_Rod 43
enc_Antena_Comunic 4 tra_Passag_Elevada_Viad 10
enc_Area_Energ_Eletrica 28 |tra_Patio 146
enc_Edif _Comunic 13 |tra_Pista_Ponto_Pouso 3
enc_Edif_Energia 103 |tra_Ponte 38
enc_Grupo_Transf_Ener 125 |tra_Posto_Combustivel 37
enc_Pto_Trecho_Energia 74 |tra_Travessia 20
enc_Termeletrica 7 tra_Travessia_Pedestre 3
enc_Torre_Comunic 87 |tra_Trecho_Duto 236
enc_Trecho_Energia 105 |tra_Trecho_Ferroviario 26
pto_Pto_Est_Med_Fenom 6 tra_Trecho_Rodoviario 3777
pto_Pto_Ref Geod_Topo 8 tra_Ponto_Duto 224
tra_Entroncamento 2252 |sau_Edif _Servico_Social 100
edu_area_ensino 4 hid_Barragem 27
edu_area_lazer 3 hid_Comporta 2
edu_arquibancada 3 hid_Confluencia 300
edu_campo_quadra 100 |hid_Fonte_Dagua 80
edu_Edif_Const_Lazer 75 | hid_Ponto_Drenagem 207
edu_Edif Const_Turistica 4 hid_llha 2




Tabela 2 - Total de feicSes em cada classe do CDGV analisado
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Continuacéo

Classe Quant. Classe Quant.
edu_Edif_Ensino 268 |hid_Massa_Dagua 25
edu_Edif_Religiosa 327 | hid_Sumidour_Vertedour 30
edu_Pista_Competicao 11 | hid_Pto_Inicio_Drenag 279
veg_Campo 35 | hid_Terreno_Suj_Inundac 21
veg_Floresta 116 | hid_Trecho_Drenagem 802
veg_Veg_Cultivada 34 | hid_Trecho_Massa_Dagu 46
sau_Area_Servico_Social 1 hid_Limite_Massa_Dagua 219
sau_Edif Saude 73

TOTAL DE FEICOES

27.805

Fonte: O Autor (2022) com dados do BDGEX (2022)

Segundo DSG (2011) a estrutura de dados geoespaciais vetoriais foram modeladas

com a técnica orientada a objetos. Assim todo dado geoespacial recebe a denominagdo de

classe de objetos que para esse trabalho é sinbnimo de “tabela” e “camada”.

5.1.2 Preparo da avaliacdo da qualidade (2° Passo)

A finalidade do preparo da avaliacdo da qualidade é definir para cada teste realizado,

de acordo com as especificacBes vigentes, as medidas de qualidade a serem utilizadas e

especificar os procedimentos de avaliacgéo.

5.1.2.1 Identificacdo das medidas de qualidade

As medidas utilizadas no processo de avaliacdo para produto do tipo CDGV estdo

definidas no capitulo Il da PCDG (DSG, 2014) e, os procedimentos de avaliacdo da

consisténcia topoldgica estdo descritos, suscintamente no Quadro 6, extraida da CQDG.

Quadro 6 — Procedimentos de avaliacdo para produtos do tipo CDGV previsto na CQDG

Continua

Escopo Elemento Medida |Parametro Procedimento Resultado

Todos 0s Consisténcia CQDG: Direto interno Conformidade
pontos topoldgica 211 Inspecéo completa M<0

Todas as Consisténcia | CQDG: Direto interno Conformidade
linhas topoldgica 212 Inspecdo completa M<0

Todas as Consisténcia | CQDG: Direto interno Conformidade
linhas topoldgica 214 Inspecdo completa M<0
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Quadro 7 — Procedimentos de avaliacdo para produtos do tipo CDGV previsto na CQDG

Concluséo
Escopo Elemento Medida |Parametro Procedimento Resultado
Todas as Consisténcia CQDG: 0,04 mm Direto interno Conformidade
linhas topoldgica 217 na escala Inspecdo completa M < 2%
Todas as Consisténcia | CQDG: Direto interno Conformidade
redes topoldgica 216 i Inspecdo completa M < 1%
Todas as Consisténcia | CQDG: Direto interno Conformidade
areas topoldgica 213 ] Inspecdo completa M<0
Todas as Consisténcia | CQDG: Direto interno Conformidade
areas topoldgica 215 i Inspecdo completa M < 1%
Todas as Consisténcia | CQDG: Direto interno Conformidade
areas topoldgica 217 i Inspecdo completa M < 2%

Fonte: CQDG (DSG, 2016)

Para colaborar na analise do resultado desse trabalho foram identificadas necessidades

de outras medidas de qualidades, mais especificas, que se aplicadas produzem uma sequéncia

mais adequada, atualizada e completa de validacdo da consisténcia topologica. O Quadro 7,

apresenta as medidas de qualidade complementares previstas no IBGE (2019).

Quadro 8 — Procedimentos de avaliagdo para produtos do tipo CDGV previsto no IBGE

Escopo Elemqnto de Identlﬂcgdor Procedimento Resultado
gualidade da medida
Todos as feicdes do ban- | Consisténcia . Direto interno Conformidade
. IBGE:241 x
co topoldgica Inspegdo completa M<0
Todos as feicdes do ban- | Consisténcia . Direto interno Conformidade
L IBGE:242 ~
co topolégica Inspe¢do completa M<0
Todos as feicdes do ban- | Consisténcia . Direto interno Conformidade
L IBGE:243 ~
co topolégica Inspegdo completa M<0
feicOes geograficas com A Direto interno .
caracteristicas especificas Consistencia IBGE:244 inspecdo amostral Conformidade

de aquisicédo

topologica

orientado por area

(LQA) de 4%,

Fonte: IBGE (2017)

As medidas de qualidade aplicadas e discutidas neste trabalho para a consisténcia to-

poldgica se encontram no Anexo A e B.
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5.1.2.2 Especificar os procedimentos de avaliacao

Consiste na definicdo do método e tipo de avaliacdo. O tipo de avaliacdo para a
consisténcia topologica do produto como CDGV, segundo a CQDG é defino como avaliacédo
Direto Interno, conforme apresentado no Quadro 7.

Para avaliacdo o método utilizado é de inspecdo completa, que € usual em inspe¢des
de consisténcia logica, em que é possivel automatizar algumas aferi¢cGes de qualidade (IBGE,
2019). No trabalho, é adotado o método definido pela CQDG para aplicacdo em produto tipo
CDGV. Contudo, serdo adotados e implementados algoritmos para automatizar esse processo

de avaliacdo, conforme mostrado nos proximos itens.

5.1.2.3 Definir a Classe de ocorréncia

Conforme Ariza-Lopez & Rodriguez-Pascual (2008), o registro de informacdes
guantitativas de qualidade, pode ser a identificacdo dos dados especificos usando um escopo
consistindo em uma instancia, um valor de atributo ou uma ocorréncia particular de relacédo
entre objetos. Dessa forma, o registro pode ser implementado incluindo tais informagdes no
conjunto de dados como um atributo da ocorréncia.

Em face do exposto, foi modelado um banco de dados denominado de Classe de
ocorréncias. Esse banco é uma classe auxiliar, que descreve um conjunto de convencdes para
armazenamento de dados espaciais, oriundos da inspecdo de qualidade, no formato
Geopackage, cuja extensao de arquivo € o (gpkg), padrdo aberto e independente de plataforma
(OGC, 2020). Essa extensdo permite que o usuario de IG possa manipular diretamente as
informacBes armazenadas na tabela do banco de dados desenvolvido por meio dos aplicativos
de SIG.

Nessa classe € representada a ocorréncia segundo uma determinada variavel
demandada pela medida de qualidade correspondente. Nesse caso, nas inspegdes de
consisténcia topoldgica, a classe de ocorréncia pode ser representada por geometria do tipo
ponto, linha ou area.

As etapas de modelagem dessa classe, foram iniciadas pela adaptacdo do modelo
conceitual dos componentes da qualidade do dado geografico da ISO 19157, passando pela
fase de documentacdo da classe através do modelo logico (APENDICE A), até a

implementacdo do banco, na fase de construcdo do modelo fisico.
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O modelo conceitual da ISO 19157 prevé que a classe DQ_Result se especializa
conforme trés tipos do resultado: quantitativo (DQ_QuantitativeResult), que pode ser um
valor dnico ou varios valores; de conformidade (DQ_ConformanceResult), indica a
informacdo acerca do resultado de uma avaliacdo contra um determinado nivel de
conformidade; e os resultados descritivos (DQ_DescriptiveResult), que sdo uma descricdo de
texto do resultado.

Por conseguinte, o Modelo Ldgico expressa como o banco de dados deve ser
implementado computacionalmente, detalhando as classes, seus atributos, operacGes,
relacionamentos e restri¢des de integridade (ELMASRI & NAVATHE, 2000).

A documentacdo do Modelo Logico traduz-se através do dicionario de dados, também
chamado de metadados do repositorio. Neste documento, os significados de todos o0s
elementos do banco sdo descritos, apresentando os dominios, valores padrdes e requisitos de
integridade (FRANCA, 2021).

Nesse trabalho o modelo légico apresenta os campos e dominios que descreve todas as
informacBes referentes a Classe de Ocorréncia com objetivo de preencher os seguintes
atributos, adaptados para atender a classe DQ_Result e
DQ_StandaloneQualityReportinformation, conforme apresentado no Quadro 8 (APENDICE
A): Escopo, Elemento, Subelemento, Método Avaliacdo, Tipo Método Avaliacdo, Medida de
qualidade, Numero total de objetos, Contagem de Erro, Taxa de Erro, Porcentagem de Erro,
Data de Avaliacdo, Nivel de Conformidade, Algoritmo de Processamento e Descricdo do

Resultado.
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Clazze Deszcrigio Codigo Primitiva geométrica
Discrimina cada ocorréncia identificada no conjunto de dados
. iais avaliade, facilitar sua localizacio e posterior contagem das|
Classe_Ocorrencia mezmas, anxiliando naz conclusie: doz rezultadoz da inspecdo e na <L * l:l
sua anilize espacial
s = e o
eacope Alfamumérico | 100 | [dicz onde & apheado o procedmentode |y gy NULO
qualidade
o |Catezoria de qualidade de dados espaciais cujo objetivo & avaliar cumprimento das rezras P
QD Al 0 1“";? oftem "E]Fl“‘h""*"! A ;Imd"‘ Consisténcia légica [lggicas da sstrufura dos dedos, por meio do zran de aderincia desss comjurto de dados ds ﬁ‘ﬁ%
@ a ) fregras logicas do modelo de dados espaciais utihizados.
- [E=t3 ralacionzda 2 ad iz a0 modala ido para o dado
Consisténcia de : = . N
. l4valia a conformidade em ral avalores de dominios preestabelacidos. ~
on N sp | Indica o subitem de de dados dominio =E0 e Nio
para o qual a qualidade & relatada. Comsisténciza de  Comzidera o gzran em que oz dados 30 anmazenados de acordo com a estruhura fizicz do NULO
formate |comjunto de dados.
Consizténeia  [Refere-ze a comreg3o dos aspectos zaomeétricos e
topolégica  [para um conjunto de dados
Indica o procedimantos = métodos que sia Amostral  [E realizada sobr= wma fagdo do sscope. NAD
QD Al 20 |aplicados an dados zeogrificos para chezar NULO
2 um reznltado de qualidade de dados. Completa [Tedos o= itens do escopo s3o inspecionados.
. ) . Direto extemo ita da i dode externa ao conjunto de dados sando testado. .
tipM Q | Al z | Iodieascl=se ‘};ﬂml “todo de 2vilizcdd |y eto interno [Toda informarho necsseiria para relizar a avaliagio est intems 2 este conjumo ds dadox. | oy
Indirste |4valia um conjunto de dados com base em conhecimento externo
CODG:211  [Porcentzzem de pontos arvilides.
CODG212  [Porcentszem de linkas imvalidas.
Indica um mimers intsiro vo que CODG:213 [Porcentagem de polizones invalides. -
medidaQualidade Alfammérico 15 | identifica exclusivaments uma medida ds CODG:214  [Porcentagem de objetos com erro da fachamento. e
qualidade da dades dentro da um registro. - : ——— NULO
= CODG:213 [Porcentzzem de objatos com sobreposipio mvalida.
CQDG:216 [Forcentagem de conendes de reds mvalidas.
CQDG:217 da dbjetos que o rzio de topalogia.
totalObjetoAvaliade Inteiro Indica o mimarao total de tens avaliados A ser preanchido Ex_ 560 NULO
. Indica o mimero total de ftens erados no . . ) NAD
contagemFrro Inteiro comjunto de dades, definidos pelo sscope | -+ 5o Preanchido Exl NULO
Tndica 2 quantidade de arros dividido pelo
taxaFrro Real mimero de elementos que estio presente no| A ser preenchido Ex 0,015 NULO
conjunto da dados, definidos pelo ascopo.
Indica 2 quantidade de amros dividido palo
. N nmimero de elementos que estio presente no| , ) i
30 conjumte de dades, definidos pelo sscopo, A ser preanchido Ex LY NULO
multiplicado por 100,
dataAvaliacao Date Dhata da avalizgio da qualidade de dado | A ser Ex 2021-12-02 Nio
~ - - - NULO
Tndica o Valor bimite, ou comjuio d=
valores limite para os resultades da Conforme
nivelC: . N . o [wualidade dos dados, nsados para d 1 NAD
como um conjunto de dados ze encabc nos NULO
critérios indicado nas especificagfes do Wio conforme
produto ou requisitos do usudrio.
Indica como os dados 3o processades para N . . . e
procAlgoritmo a1 100 . o rasaltade da cualidads dos | A ser . [Ex. se um algoritmo especifico for uzado ou comando do computadaor, deve mclir zeu NULO
dados. pome.
R Al 250 Descrigio de tarcto do resultado A ser prasnchido Nao
NULO

Fonte: O Autor (2022)

Nesse modelo l6gico a coluna atributo descreve o nome dos atributos da classe, a
coluna tipo descreve o tipo de dado que sera assinalado ao atributo, a coluna referente ao
tamanho descreve o tamanho do tipo de dado caso tenha, na coluna descricdo é colocada uma
pequena descri¢do do atributo, ja a coluna dominio apresenta o dominio do atributo, sendo
especificada somente se existir, caso contrario coloca-se a ser preenchido. A coluna seguinte é
uma descri¢do para cada dominio do atributo se existir e a coluna requisito especifica se o
atributo sera nulo ou ndo. Esses atributos auxiliam na contagem e analise dos apontamentos.

O Modelo Fisico, proposto, envolve a construcdo da Classe de ocorréncia de acordo
com os requisitos que foram estabelecidos no modelo logico. Nesta fase, foi utilizado o
software Feature Mananger Engine - FME para elaboracdo do banco de dados com as classes
de ocorréncia. A Figura 22 apresenta um exemplo do banco de dados configurado para
receber instancias da classe de ocorréncia para flags tipo ponto.
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Figura 22 - Lista de atributos implementados no banco de dados Classe_QOcorrencia

fid 15 v
escopo Todos os pontos

elementoQD Consisténcia logica

subelementoQD Consisténda topologica -
metodoAvaliacaoD Completo hd
tipMetodoAvaliacaoQD | Direto interno -
medidaQualidade Porcentagem de pontos invalidos -
totalObjetoAvaliada 100 =
contagemErra 10 =
taxaErro 0,1

porcentagemErro 10%:

datadvaliacao 04/01/2022 -
nivelConformidade N&o conforme -
procAlgoritmo identifyduplicatedpointsoncoverage

descResult Feigdes da cobertura com a mesma gemetria: ENC_Grupo_Transformadores_P (id=105), ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=48).

Fonte: O Autor (2022).

O principal objetivo da classe de ocorréncia é ser um elo entre o resultado da anélise
de inspecdo e o relatério de qualidade.

Toda a inspecéo é realizada de forma automatizada através de algoritmos. O resultado
dessa inspecdo gera uma flag, que sdo tabelas responsaveis pelo registro dos problemas
identificados, no local que apresenta ndo conformidade com o modelo previsto nas
especificacOes técnicas.

O registro contempla 0 nome do processo gue levantou a flag, 0 nome da camada que
estava sendo verificada pelo processo, o id (identificador) da feicdo com o problema
identificado e o motivo do problema topoldgico. Esses registros sdo usados para preencher
alguns atributos da classe de ocorréncia que serdo usados como base para automatizar o

preenchimento de alguns campos do relatério de qualidade.

5.1.3 Procedimento para inspecdo completa do CDGV (3° Passo)

Conforme Franca (2021) todos os procedimentos de avaliagdo da qualidade da
consisténcia l6gica podem ser controlados por algoritmos que verificam computacionalmente
regras logicas, exigindo do analista a definicdo formal dos parametros para cada medida de
gualidade que sera verificada pela maquina de forma automatizada identificando e reportando

todas as inconsisténcias presentes nos dados.
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Nesse sentindo, na avaliacdo da consisténcia topoldgica de um CDGV, todas as classes
e todas as feicOes devem ser inspecionadas por completo, considerando-se que
computacionalmente € possivel aplicar rotinas automaticas para a validacao de regras logicas.

Sendo assim, os principais algoritmos propostos nesse trabalho para a deteccdo de
erros topologicos estdo disponiveis no plugin DSGTools. Este plugin é uma extensdo para o
aplicativo livre de SIG QGIS que foi desenvolvido pela DSG (ANDRADE et al., 2016). Esta
extensdo foi criada com o intuito de prover a todos 0s seus usuarios, de maneira transparente,
a criacdo de bancos de dados, em PostgreSQL/POSTGIS e SQLite/Spatialite, em
conformidade com a ET-EDGV 2.1.3 e ET-EDGV 3.0. Junto a criagdo de bancos, foram
desenvolvidas no DSGTools diversas outras ferramentas que possibilitam de forma simples
lidar com tarefas costumeiramente complexas, otimizando, portanto, a producdo de
Geoinformacdo (BORBA et al., 2018).

De acordo com Andrade (2018), o DSGTools é a Unica extensdo do QGIS capaz de
trabalhar com as normas estabelecidas pela CONCAR. Ademais, 0 uso do QGIS com o
DSGTools atende as diretrizes do Governo Eletrénico, estando alinhado com o
posicionamento estratégico do Governo Federal.

Diante do exposto, foi utilizada a ferramenta de validagdo Processo de Identificacéo
de erros do DSGTools (FIGURA 23), responsavel por identificar os problemas topoldgicos e
onde sdo criados 0s registros dos problemas encontrados (ANDRADE, 2018). O registro dos
problemas € feito por meio de flags que sdo armazenadas em tabelas e posteriormente

convertidos para a classe de ocorréncia.



Figura 23 - Processo de identificacdo do DSGTools
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Identificar Geometrias Duplicadas
Identificar Linhas Duplicadas Intercarmadas
Identificar Linhas Pequenas

Identificar poligonos alongados

Identificar Poligenos Duplicados Intercamadas
Identificar Poligenos Pequenos

Identificar Pontas Soltas

Identificar Pontos Duplicados Intercamadas

|dentificar Sobreposigdes

Identificar Vértices Ndo Compartilhades em Bordas Compartilhadas
Identificar Vértices Ndo Compartilhados em Intersegdes
Identificar vértices préximos & bordas

Verifica a sobreposicdo de curvas de nivel

Fonte: Plugin DSGTools, 2021
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Para o procedimento de avaliacdo é proposto, nesse trabalho, o modelo apresentado no

Quadro 9, que especifica os processos de identificacdo das inconsisténcias de acordo com

cada medida de qualidade e estabelece também o respectivo nivel de conformidade definido

pela ET-CQDG.

Quadro 10 — Medidas de qualidade com seus respectivos processos de avaliacdo

Continua
Escopo Medida Ferramenta de avaliagdo do DSGTools Resultado
Todos 0s | CQDG: 211 Identn_‘lcar e Cf)nsertar geor_nfatrlas invalidas, _Identlf!car Conformidade
geometrias duplicadas, Identificar pontos duplicados inter-
pontos (Pontos) M<0
camadas.
Identificar e consertar geometrias invalidas, Identificar
Todas as | CQDG: 212 | linhas pequenas, Identificar linhas duplicadas intercama- | Conformidade
linhas (Linhas) das, Identificar geometrias duplicadas, Identificar &ngulos M<0
fora de limites.
Todas as | CQDG: 214 - Conformidade
linhas (Linhas) Identificar pontas soltas. M <0
Todas as | CQDG: 217 Identificar pontas soltas Conformidade
linhas | (Linhas) P ' M < 2%
Todas as | CQDG: 216 Aplicar rearas espaciais Conformidade
redes (Redes) P g P ' M < 1%




63

Quadro 11 — Medidas de qualidade com seus respectivos processos de avaliacdo

Conclusdo

Escopo Medida Ferramenta de avaliacdo do DSGTools Resultado

Identificar e consertar geometrias invalidas, Identificar
Todas as | CQDG: 213 | angulos fora de limites, Identificar poligonos pequenos, | Conformidade

areas | (Poligonos) Identificar geometrias duplicadas, Identificar poligonos M<0
duplicados intercamadas.

Todas as | CQDG: 215 Identificar sobreposico Conformidade
areas | (Poligonos) ' M < 1%
Todas as | CQDG: 217 Identificar buracos e sobreposic¢des na Conformidade
areas | (Poligonos) camada de cobertura terrestre. M < 2%

Fonte: O Autor (2022)

O Padrdo Internacional reconhece que a qualidade de um conjunto de dados é medida
usando uma variedade de métodos (ISO, 2013). Nesse sentido, nos préximos topicos serdo
apresentados os métodos de avaliacdo propostos para cada medida de qualidade.

Salienta-se que 0 processo para esse método de avaliacdo ndo demanda uma ordem de

execucdo, pois sdo independentes.
5.1.3.1 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:211

Para detectar os erros relacionado a medida de qualidade CQDG:211 foi utilizado do
Processo de ldentificacdo do DSGTools o algoritmo Identificar e Consertar Geometrias
Invalidas, Identificar Geometrias Duplicadas e Identificar Pontos Duplicados entre
Camadas, conforme fluxograma apresentado na Figura 24.

Figura 24 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:211

| o | 'dentificar e consertar |
Ml 1959-1-SE | 1 Geometria invalida

Y |
Selecionar todas as .« | Identificar Geometrias Classe de
camadas tipo ponto | - Duplicadas ocorréncia
Escopo
- Identificar Pontos Relatorio da_ inspegao
| *| ouplicados Intercamadas | de qualidade
| Processo automatizado (Script CQ_CQDG) J

Fonte: O Autor (2022)
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O processo ldentificar e Consertar Geometrias Invélidas identifica feicbes que
possuem geometrias invalidas com a possibilidade de corrigir geometrias da camada de
entrada, caso esse parametro seja habilitado. Esse algoritmo € executado por meio das funcdes
ST_lIsValid, que verifica a validade de uma geometria de acordo com as regras OGC, e da
funcdo ST_IsValidDetail, que detalha a invalidade fornecendo o motivo e a localizagéo do
problema (ANDRADE, 2018), conforme apresentado na consulta SQL apresentado na Figura
25. Para primitiva geométrica do tipo ponto, essa verificacdo, além de incluir geometrias que

ndo sdo simples, inclui feicdes que contém geometrias nulas ou vazias.

Figura 25 - Consulta SQL para identificar geometria invalidas

salect distinct

f."coluna_chave® as "coluna_ chave",

(reason(ST_IsValidDetail (f."coluna_ geometrica® ,0))),

(location (ST_IsValidDetail (f." coluna_ geometrica® ,0))) as "coluna_geometrica
from

(select "coluna_ chave®, "coluna_ geometrica" from only "esgquema"."tabela®
where

ST_IsValid({"coluna_geometrica") = ‘f') as f

Fonte: DSG (2021)

Para 0 caso de geometria com primitiva geométrica do tipo ponto no processo
Identificar e Consertar Geometrias Invalidas ndo sdo detectadas feicbes com geometria
duplicadas. Nesse sentido é necessario incluir no processo de verificacdo os algoritmos
Identificar Geometrias Duplicadas e Identificar pontos duplicados entre camada.

Este primeiro € o processo que identifica feicbes com geometrias iguais sem
considerar o conjunto de atributos das feicdes. Esse processo é executado com qualquer tipo
de geometria, porém para avaliar a medida de qualidade CQDG:211 é processado somente
com as camadas de primitiva geométrica do tipo ponto.

O processo Identificar Geometrias Duplicadas é executado por meio de uma consulta
SQL que é rodada diretamente nas tabelas que estdo sendo testadas. A SQL executada é
apresentada na consulta da Figura 26. Esta consulta cria grupos de geometrias iguais e para
cada linha do grupo é atribuido um nimero de linha que se inicia em 1 (um). Sendo assim, ao
final da consulta havera grupos de geometrias duplicadas, linhas do nimero 2 (dois) em diante,
que podem ser selecionadas ao se buscar linhas com nimero maior que um. Das linhas com
nimero maior que um séo obtidos os identificadores (coluna_chave) e as geometrias para que
sejam criadas as flags (ANDRADE, 2018).
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Figura 26 - Consulta SQL para identificar geometrias duplicadas

select = from

(SELECT coluna_chave

ROW_NUNMBER( )

OVER(PARTITION BY coluna_ geometrica ORIDER BY coluna_ chave asc) AS Row,
coluna_ geometrica FROM ONLY esquema. tabela

) dups

where dups.Row > 1

Fonte: Andrade (2018), adapatdo

Enquanto o processo Identificar Pontos Duplicados Intercamadas busca por pontos de
mesma geometria. Nesse processo ndo é considerada a tupla (lista imutavel) de atributos das
feicBes, de modo a considerar todas as camadas selecionadas como uma Unica, como por
exemplo, geometrias iguais de camadas diferentes também s&o identificadas como flag (DSG,
2021).

Seguindo o fluxograma apresentado na Figura 24 a execucao dos algoritmos gera uma
camada de flag com as inconsisténcias que por sua vez sdo instanciadas na classe de
ocorréncia que serve de base para preenchimento do relatorio de qualidade para a medida
avaliada.

5.1.3.2 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:212

Para detectar os erros relacionado a medida de qualidade CQDG:212 foi utilizado

fluxograma apresentado na Figura 27.
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Figura 27 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:212

| - T — 7 1
Identificar Geometria
3 Invalida I —
| Relatdrio de
| qualidade
MI1959-1-SE | f Identificar Geometrias
Duplicadas
¥ |
Selecionar todas as | > Identificar Linhas Classe de
camadas tipo linha 1 Duplicadas Intercamadas oCoMméncia
Escopo | saida |
| —3»| Identificar linhas Pequenas I
| Identificar Angulos
| > Fora de Limites I
Processo automatizado (Script CQ_CQDG) ]
- - - - = — T = = =

Fonte: O Autor (2022)

O processo ldentificar e Consertar Geometrias Invalidas para objetos do tipo linha,
possui as mesmas caracteristicas do que foi apresentado no topico anterior. Acrescenta-se a
essas caracteristicas, para verificacdo de geometrias invalida, a identificacdo de vértices
duplicados na mesma geometria e auto interseccdo. Essa pesquisa por vértices duplicados é
executada em objetos tipo polilinhas ou poligonos que estdo dentro de uma tolerancia
(disténcia horizontal) especificada de um vértice adjacente.

Idem ao processo de avaliar a medida CQDG:211 foi necessario incluir no processo de
verificacdo dos objetos do tipo linhas os algoritmos Identificar Geometrias Duplicadas e
Identificar Linhas Duplicadas entre Intercamadas, cujas as caracteristicas sdo as mesmas
descritas no capitulo anterior, alterando somente a primitiva geométrica. Para complementar a
verificacdo da medida CQDG:212 foram incluidos no processo mais dois algoritmos de
identificacdo: Identificar Linhas Pequenas e Identificar Angulos Fora de Limites.

O algoritmo Identificar Linhas Pequenas identifica feicdes de primitiva do tipo linha
com comprimentos menores que a tolerancia estipulada, gerando flags para cada uma delas.
Esse algoritmo foi feito exclusivamente em Python e, para melhor compreensao, foi traduzido

para pseudocodigo, gerando o algoritmo da Figura 28 (ANDRADE, 2018).
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Figura 28 - Algoritmo que identifica linhas pequenas

1 inicio
z para cada feicio € camada faga
3 geom +— geometria da feigao
4 se comprimento de geom <7 tolenincio entfo
E geometry +— geometria em wkb
[ Jfeatid + id da feigao
T criar flag com geometry e featid pois a Area & pequena
B fim
B fim
10 fim

Fonte: Andrade (2018), adaptado

O algoritmo Identificar Angulos Fora de Limites identifica vértices de feicBes
(poligonos ou linhas) que possuem angulo com vértices consecutivos menores que um limite
preestabelecido (tolerancia), ou seja, onde hd uma divergéncia repentina dos vértices que
definem a geometria. O processo itera sobre todos 0s pares de segmentos consecutivos
possiveis calculando o angulo formado pelos pares (ANDRADE, 2018).

Andrade (2018) confirma que este processo é baseado em uma consulta SQL para

camadas do tipo linha que segue 0s seguintes passos:

a) Inicialmente, esta consulta seleciona apenas as linhas que possuem mais de 2
veértices, isto é executado por meio do uso do de consulta SQL.

b) Posteriormente, séo criados pontos referentes a pares de segmentos adjacentes, ptl,
anchor e pt2, por todo o comprimento da linha selecionada que sdo selecionados
junto ao id da linha.

c) Em seguida, sdo calculados os angulos que os segmentos adjacentes formam com o
ponto anchor.

d) Finalmente, é aplicada uma clausula where final para que os angulos que estejam
fora do limite sejam selecionados juntamente com o ponto anchor e o com o id da

linha correspondente.

Nessa fase esse processo foi executado somente nas feicbes com primitiva

geomeétrica do tipo linha.
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5.1.3.3 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:213

Para detectar os erros relacionados a medida de qualidade CQDG:213 foi utilizado do
Processo de ldentificacdo do DSGTools o algoritmo Identificar e Consertar Geometrias
Invalidas, Identificar Geometrias Duplicadas, Identificar Poligonos Duplicados
Intercamadas, ldentificar Poligonos Pequenos e ldentificar Angulos Fora de Limites,

conforme Figura 29.

Figura 29 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:213

| ) Identificar Geometria |
| Invalida
| MI 1959-1-5E | | « | [dentificar Geometrias
- Duplicadas
¥ |
Selecionar todas as . - Identificar Poligonos - Classe de
camadas tipo poligono | | 7| Duplicados Intercamadas - ocorréncia
Escopo | Saida

| —»| |dentificar Poligonos Pequenos |—
| ; Identificar Angulos |

Fora de Limites

| Processo automatizado (Script CQ_CQDG) |

o _Fon_te: O_Auto_r (205)

O processo Identificar e Consertar Geometrias Invalidas, conforme explicado
anteriormente, se baseia na verificacdo de geometrias vazias, geometrias nulas, identificacdo
de vértices duplicados na mesma geometria e auto interseccdo. Dessa forma foi necessario
acrescentar outros algoritmos para identificar outros tipos de erro de topologia que deixa a
geometria invalida.

Sendo assim, foram acrescentados os algoritmos Identificar Geometrias Duplicadas,
Identificar Poligonos Duplicados Intercamadas, Identificar Poligonos Pequenos e Identificar
Angulos Fora de Limites. Os dois primeiros possuem as mesmas caracteristicas descritas no
capitulo anterior, alterando somente a primitiva geométrica.

Para identificar feicdes de primitiva do tipo poligono com &areas menores que a
tolerancia foi utilizado o algoritmo Identificar Poligonos Pequenos, cujo o cddigo Python foi

traduzido para pseudocodigo por Andrade (2018) e apresentado na Figura 30.
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Figura 30 - Pseudocodigo do identificador de area pequenas

1 inicio
2 para cada feigio € camada faca
3 geom + geometria da feicao
4 se drea de geom < tolerincia entfo
5 geometry +— geometria em wkb
] featid + id da feicao
7 criar flag com geometry e featid pois a area é pequena
8 fim
B fim
10 fim

Fonte: Andrade (2018), adaptado

O algoritmo ldentificar Angulos Fora de Limites, quando utilizado em objetos com
primitiva geométrica tipo poligono, € o mesmo processo baseado em uma consulta SQL para
camadas do tipo linha, com as seguintes alteracdes (ANDRADE, 2018):

a) a operacdo inicia do trecho de consulta deve ser modificada para que os anéis do

poligono sejam analisados.

b) Outra alteracdo que deve ser feita na consulta é na defini¢do dos pontos ptl, anchor

e pt2, trecho de consulta b, que devem levar em consideracdo que os anéis de um
poligono sdo uma linha fechada e simples e, portanto, o ponto inicial é igual ao
final.

5.1.3.4 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:214

Para detectar os erros relacionado a medida de qualidade CQDG:214 foi utilizado do
Processo de Identificacdo do DSGTools o algoritmo Identificar Pontas Soltas, conforme

fluxograma apresentado na Figura 31.

Figura 31 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:214

Relatdrio da inspecao
Ml 1959-1.SE de qualidade

hd

Classe de
Escopo Todas as isolinhas ocorréncial

'____QF_____T__'
<_ >

l Identificar Pontas Soltas |

I

Processo automatizado (Script CQ_CQDG) Saida |

—_—  e—  e—  ,—_—  ,—m  e,—  e,— e— e— — — —

Fonte: O Autor (2022)
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O processo ldentificar Pontas Soltas identifica extremidades de fei¢cGes de primitiva
do tipo linha que estdo a uma distancia menor de outra feicdo a qual devesse ser atraida/estar
conectada. De acordo com Andrade (2018) a base deste metodo é um algoritmo que percorre
0s pontos iniciais e finais de cada geometria e identifica em quantas geometrias estes pontos
estdo presentes. Se apenas uma geometria possuir um dado ponto inicial ou final, este ponto é
classificado como ponta solta.

Para Andrade (2018) o processo Identificar Pontas Soltas é baseado unicamente em
um algoritmo Python que é implementado em seu método de execucdo. O pseudoalgoritmo da
Figura 32 mostra a base deste processo, enquanto a Figura 33 apresenta o pseudoalgoritmo do
preenchimento de endVerticesDict, funcéo utilizado no cédigo.

Figura 32 - Pseudoalgoritmo do Identificador de Pontas Soltas

1 endVerticesDict: mapa chave/valor

2 inicio

-] para cade feicio £ camada faca

4 geom +— zeometria da feigao

& ge geometria € multiparie entio

& para cada parte € parfes de geom faca

T | preencher endVerticesDict

] fim

8 fim
10 Senao

11 | precncher end VerticesDict

12 fim

13 fim

14 para cade ponto € lista de chaves de endVerficesDict faga
15 se tamanho da lista de ids de feicao de ponto > | entio
16 continuar

1r fim

18 geometry geometria do ponto em wkb

18 featid inico id presente na lista de ponto

20 criar flag com geometry e featid pois ponto & uma ponta solta
21 fim
22 fim

Fonte: Andrade (2018), adaptado
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Figura 33 - Pseudoalgoritmo do preenchimento de dados do endVerticesDict.

Entrada: feigao
1 geom +— geometria da feigdo
z startPoint + obter ponto inicial de geom
s endPoint + obter ponto final de geom
4 se startPoint ndo estiver na lista de chaves de endVerticesDict entio

adicionar startPoint em cndi-’ert[-:u::&:Din:L

criar uma lista vazia de valores para startPoint

r fim

& adicionar o id da feicao na lista de valores de startPoint

o se endFPoint ndo estiver na lista de chaves de endVerticesIMet entio
10 adicionar endPoint em endVerticesDict

11

criar uma lista vazia de valores para endPoint
12 fim

13 adicionar o id da feicao na lista de valores de endPoint

Fonte: Andrade (2018), adaptado

5.1.3.5 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:215

Para detectar os erros relacionado a medida de qualidade CQDG:215 foi utilizado do
Processo de Identificacgdo do DSGTools o algoritmo ldentificar Sobreposicdo, conforme

fluxograma apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:215

Relatdrio da inspecao
de qualidade
Ml 1959-1-5E

Y

Selecionar todas as
camadas tipo poligono

Escopo

Y

Identificar Sobreposicao

Processo automatizado (Script CQ_CQDG) Saida |

Fonte: O Autor (2022)

O processo Identificar Sobreposicdo identifica feicdes de camadas do tipo poligono

que se sobrepdem a outras. As sobreposicfes sdo determinadas por meio da SQL apresentada
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na consulta Figura 35 que faz uso da funcdo ST_GeoTableSummary presente no PostGIS
Addons (ANDRADE, 2018).

Figura 35 - Consulta SQL para identificar sopreposicéo

select (ST _Dump(foo.geom)).geom as geom from

(select

(8T __GeoTableSummary (

"esquema ', ’'tabela_unificada’, ’coluna_geometrica’, 'coluna_chave’, 10, ’S37)

).geom) as foo

where ST IsEmpty(foo.geom) = "f’

Fonte: Andrade (2018)

5.1.3.6 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:216
Para detectar os erros relacionado a medida de qualidade CQDG:216 foi utilizado do
Processo de Identificagdo do DSGTools o algoritmo Aplicar Regras Espaciais, conforme

fluxograma apresentado na Figura 36.

Figura 36 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:216

Relatdrio da inspecao
de qualidade

Ml 1959-1-5E

Y

Escopo | Objetos que apresentam
conexao de rede

-—-p-----F

| Aplicar Regras Espaciais

| Processo automatizado (Script CQ_CQDG) Saida

— DD A2

Fonte: O Autor (2022)

O algoritmo Aplicar Regras Espaciais prové uma interface de modo que o usuario
consiga verificar se uma colegdo de camadas respeita um conjunto de regras espaciais (Ex.
feicOes da Camada A intersecta 1 ou mais feicdes da Camada B). Neste algoritmo, pode-se
verificar, por exemplo, se as camadas de um banco EDGV seguem as regras de
relacionamento espacial proposta pela ADGV (DSG, 2021).

Os operadores topoldgicos, também denominados de predicados topoldgicos

(Borrmann & Rank, 2009), utilizados nessas regras, retornam o valor booleano “True” se o
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resultado da medida for classificado nos possiveis esquemas de relacBes espaciais,
verificando-se situacbes como: intercepta, toca, cruza, contém, dentro de, disjunto, igual,
sobrepde, entre outros predicados espaciais.

As regras para verificar conectividade de rede de conexdo utiliza o operador toca
(touches). Esse operador testa se uma geometria A toca uma geometria B, ou seja, checa se as
geometrias possuem pelo menos um ponto em comum.

Para essa medida de qualidade foram elaboradas as regras para identificar problemas
de relacionamento espacial (conectividade), previstos nos diagramas de classe simplificado
modelado em Object Modeling Technique for Geographic Applications — OMT-G da ET-
EDGV, conforme extratos apresentados nas Figuras: 37, 38, 39, 40, 41 e 42 apresentam um
extrato dos diagramas, utilizados nessa pesquisa, para objetos com estrutura de rede da
Categoria do Sistema de Transporte: Subsistema Rodoviario, Subsistema Ferroviario,
Subsistema Duto e Subsistema Hidroviario; Categoria Energia e Comunicagdes e Categoria
Hidrografia, consequentemente.

Figura 37 - Extrato do diagrama de conectividade do Subsistema Rodoviario

10.* 10..*12"..IEI..* 110,410,

.*
—— | Trecho_Rodaoviario 0.1
A 0404 0.5 L0 T0.10.10.10.
! 1 1 . ] g i
1 ] I i [
: A
I I A A
TN RN 1
cruza/toca ' = i l:sobre
. i
i
i

: I e S Legenda
! : ; coincide/sobre
______________ ' bl e [ Classe de Objetos instanciaveis
i l coincide/sobre
. ]
] 12— lasse de tos nfo instanciaveis
: 3 [:] Clas: Obje! 0 instanciave

Classe de Objetos de outras Categaorias

i [ | ‘
" coincide/sobrej | 1 . § i 'f.{ Primitiva geométrica tipo ponto
3. 1w — ! ] Primitiva geométrica tipo poligono
,,,,,,,,,,,,,,,, T i Ne&_iede_Rodoviaris | |
~ ) L L i - Primitiva geométrica tipo linha
0.1 e o C  Primitiva geométrica tipo complexo
15(%‘16&1’;1 2 * Ponto_Rodoviario L..2 coincide/toca - - -~ Associacao com Classe do mesmo pacote
! _ i — | ———— Associacao com Classe de outros pacoles
IE i(-" 2 LR -2 coincideftoca — Associacio Nio Espacial
| | icoincide] — 0 —p/» Sentido de leitura
************* | ! 0..* Cardinalidade
1 | A
coincide/ioca | ] l coincide/toca Agregacio Espacial
”””” P 3 ) N /\ Especializagdo Disjunta Parcial
""""""""" . /A  Especializagdo Disjunta Total
Ponto_Rodoviario_Ferroviario : o A Especializagdo Sobreposta Parcial
: - A Especializagdo Sobreposta Total

Fonte: CONCAR (2010)



Figura 38 - Extrato do diagrama de conectividade do Subsistema Ferroviario

Classe de Objetos instanciaveis

(]
D Classe de Objetos néo instanciaveis
=]

W

(-

c

1.* 1.1i 0.1
travessa (_* -
i L ~‘ —_— ’ Trecho_Ferroviario FL'—'----

[T IO T
1 I H ! 1
' I 3 = 1
i Yoca |
0.5 b W
tocalcruza i ' i soblcoin
: b
i i
i b ~
0.1 -« i f e
---------- E':aﬁt-rﬁ-d-:,: [ sabra/coingig Legma
i
i
]

| Classe de Objetos de outras Categorias
Primitiva geométrica tipo ponto
Primitiva geométrica tipo poligono
Primitiva geométrica tipo linha
Primitiva geométrica tipo complexo

N B Associacao com Classe do mesmo pacote

2.2 ] ee——- Associacio com Classe de outros pacoles
M _|0.1 [ | =7 Associagio Nio Espacial

. | Ponto_Ferroviario /- Sentido de leitura

0..* Cardinalidade

Agregacio Espacial

Especializagao Disjunta Parcial

A
A  Especializagdo Disjunta Total
A
A

Especializagdo Sobreposta Parcial
Especializagdo Sobreposta Total

Ponto_Rodoviario_Ferroviario

Fonte: CONCAR (2010)

Figura 39 - Extrato do diagrama de conectividade do Subsistema Duto

‘ — ‘ Duto
0. “ .l
‘ [ | Area_Duto }‘ """""""""""""""""""""" dentro de | i
i
! i {ordenado. unico}
r | <composigio>
3 [
. 1.# .
2.2 E -« 1.2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Trecho_Duto
| jﬁf ’ Ponto_Duto ‘ toca =

0.2 0.2 0. A e

| i: coincide/toca P Il | yentre delcaineid
- 1 H entro de: identro de/coincide
coincide/toca ;l ! | W

: 0.5 A

0 Ii g || @ T e ‘{Ni Tune|

from Sistema de Trans)

71| Deposito_Geral

from Eslrutura Ecandimica

i tocalcoincidente ! | — ‘ Ceondutor_Hidrico ‘
i Aroa_Especial ! | !

Fonte: CONCAR (2010)
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Figura 40 - Extrato do diagrama de conectividade do Subsistema Hidroviario
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Fonte: CONCAR (2010)
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(:] Classe de Objetos instanciaveis
l:] Classe de Objetos néo instanciaveis
Classe de Objetos de outras Categorias
ﬁ Primitiva geométrica tipo ponto
[C] Primitiva geométrica tipo poligono
= Primitiva geométrica tipo linha
C  Primitiva geométrica tipo complexo
----- Associagao com Classe do mesmo pacote
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—p/» Sentido de leitura
0..* Cardinalidade
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/A Especializagao Disjunta Parcial
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A Especializagdo Sobreposta Total

Figura 41 - Extrato do diagrama de conectividade da Categoria Energia e Comunicagéo
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Figura 42 - Extrato do diagrama de conectividade da Categoria Hidrografia
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5.1.3.7 Procedimento para avaliar a Medida CQDG:217

Para detectar os erros relacionado a medida de qualidade CQDG:217 foram utilizados

do Processo de Identificacdo do DSGTools os algoritmos Identificar Buracos e Sobreposic¢oes

na Camada de Cobertura Terrestre para objetos do tipo poligono e Identificar Pontas Soltas

para tipo linha, conforme fluxograma apresentado na Figura 43.

Figura 43 - Fluxograma para avaliar a Medida CQDG:217

v

Selecionar camadas
do tipo poligono

Escopo

—

| Identificar Buracos e Sobreposicoes
na Camada de Cobertura Terrestre

v

Selecionar camadas
do tipo linha

— — - — —

Identificar Pontas Soltas l

\2

8 I
Saida Flags |

Processo automatizado (Script CQ_CQDG)

Fonte: O Autor (2022)

Classe de
ocorréncia

Relatdrio da inspecao
de qualidade
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O processo Identificar Buracos e Sobreposi¢des na Camada de Cobertura Terrestre
identifica fei¢fes do tipo poligonos que possuem buracos ou sobreposicoes entre elas. Neste
processo, uma lista de camadas que compdem a cobertura terrestre é unificada, de modo a se
comportarem como uma unica camada (a camada de cobertura terrestre).

A busca por vaos e sobreposicdes é feito por meio de duas consultas SQL, que foram
desenvolvidas por Andrade (2018). Uma para buscar as regides que representam vaos e outra
para buscar as areas de sobreposicao.

Os véos com a camada de referéncia sdo determinados por meio da SQL apresentada na

consulta da Figura 44.

Figura 44 - Consulta SQL para Identificar vdo com a referéncia
select (ST Dump{ST_SymDifference(a.geom, b.geom))).geom from

(select ST_ Union(coluna_geometrica) as geom from esquema.tabela_ref) as a,
(select ST Union({geom) as geom from validation.coverage temp) as b

Fonte: Andrade (2018), adaptado

Esta consulta calcula a diferenca simétrica entre a unido das geometrias que compdem a
camada de referéncia e a unido das geometrias da camada unificada. Como o resultado tende a
ser uma geometria multiparte, é feito o uso do ST _Dump para separar cada vdo tenha um
registro individualizado.

As sobreposicdes sdo determinadas por meio da SQL apresentada na consulta da Figura
35, do processo ldentificar Sobreposicdes, que faz uso da funcdo ST _GeoTableSummary,

também usada para determinar os vaos, conforme apresentada na consulta da Figura 45.

Figura 45 - Consulta SQL para identificar lacunas

select (ST _Dump(foo.geom)).geom as geom from

(select

(8T __GeoTableSummary (

"esquema ', ‘tabela_unificada’, 'coluna_ geometrica’, ‘coluna_chave’, 10, '547)

).geom) as foo

where ST IsEmpty(foo.geom) = 'f{°

Fonte: Andrade (2018), adaptado

O processo ldentificar Pontas Soltas, conforme apresentado anteriormente, identifica
extremidades de feigcOes de primitiva do tipo linha que estdo a uma distancia menor de outra
feicdo a qual devesse ser atraida/estar conectada. Nessa medida sdo identificados objetos do

tipo linha que representam fei¢cBes que naturalmente se tocam, mas foram adquiridos sem se
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tocarem, porém com a distancia entre seus vértices menor do que o valor do pardmetro raio da

topologia.

5.1.4 Desenvolvimento de Script para execucdo do processo de inspecdo da consisténcia

topoldgica

O desenvolvimento do script apresentado nessa secdo se justifica para resolver a
limitacdo do plugin DSGTools em criar os registros (flags) dos erros detectados em tabelas
diferentes, de acordo com cada camada avaliada quando executado o processo em lotes. Dessa
forma exige uma analise manual das flags em diferentes tabelas, no qual deixa o processo sem
eficiéncia na questdo de otimizacao e produtividade.

Outro fator relevante foi unir o conjunto de ferramentas do Processos de Identificagcdo
do DSGTools em um Unico pacote com objetivo de excluir a necessidade de execucao
individualizada de cada processo proposto.

Face o exposto, foi necessario o0 emprego de novos algoritmos computacionais que
forneceram solugcbes otimizadas para suprimir a necessidade de opera¢fes manuais na
inspecdo da consisténcia topoldgica. O QGIS, um dos mais populares GIS de codigo aberto
multifuncional, fornece a arquiterura Processing, que é um framework Python para o
desenvolvimento de algoritmos de andlise que facilita a implementacdo e o0 uso desses
algoritmos.

Novos algoritmos podem ser integrados ao Processing usando trés técnicas diferentes:
escrever um script Python, criar um plugin QGIS, que implementa um provedor de
processamento ou adicionando novas classes ao nucleo de processamento (Graser & Olaya,
2015).

Criar um script Python é a maneira mais direta de adicionar novos algoritmos ao

Processing. Esses scripts sdo manipulados pelo pacote de scripts mostrado na Figura 46.
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Figura 46 - Diagrama de classes do pacote de scripts e suas conexdes com outros pacotes

gui
ToolboxAction core ‘
. 4 n
—init_{() AlgorithmProvider : GeoAlgorithm | _~,| ProcessingLo ProcessingConfi
setDala() 9 [— | glLog g g
getlcon() /,\ ;
seript /‘P \ - oUger o meeeeas J
T \ E
AddScriptFromFileAction !
ScriptAlgorithmProvider | .. _yge--- ). ... | ScriptUtils
name
roup
L —— L SR | seriptsFolder()
execute() loadFromFaolder()
load based ScriptAlgorithm
on files in
scriptsFelder() defineCharacteristicsFromScript()

createDescriptiveName()
processParameterLine()
processDescriptionParameterLine()

Fonte: Graser & Olaya (2015)

Os scripts podem ser escritos diretamente no QGIS, usando o editor embutido. Esta
foi a abordagem utilizada no desenvolvimento do script denominado de CQ_CQDG (Figura
47), que tem como objetivo automatizar os processos de avaliacdo das medidas de qualidade
da consisténcia topoldgica da CQDG e teve como base de implementacdo as ferramentas de
cbdigo aberto do plugin DSGTools e indicadores propostos nesse trabalho.

Script € um arquivo .py com uma sequéncia de instrucdes que serdo executadas toda
vez que o script for chamado. Um extrato do pseudoalgoritmo (APENDICE B) apresentado

na Figura 48 mostra uma parte da implementacgéo do script CQ_CQDG.

Figura 47 - Interface do script CQ_CQDG

) CO_CaDaG *
B b
Parémetros Log CQ CQ DG
Input layer
* b Esse script elenca um conjunto de medidas de qualidade dos
0 seledionar entradas da em indicadore ificados de acordo
cor a 5 ondentes e que s3o
Processar somente feicoes selecionadas util Z s dados e dos
produtos geoespadiais integrantes do Sistema Cartografico
Identificador da medida Nacional (SCN)
CQDG 211 =

Camada de referénda [opdonal]

Substituir GeoPackage existente
Geopackage output

0% Cancelar

Executar processo em Lote.., Executar Fechar

Fonte: O Autor (2022)




Figura 48 - Extrato do pseudoalgoritmo para automatizacdo do processo

1 Mo b

from ggis.PyQt.QtCore import QCorelpplication
Hfrom ggis.core import (QgsProcessing,
QgsFeatureSink,
QgsProcessingException,
QgsProcessingflgorithm,
QgsFeature,
QgsProcessingParameterVectorLayer,

QgsProcessingParameterEnum,
™ QgsProcessingParameterBoolean)
from ggis import processing

Eﬂclass ExampleProcessingAlgorithm (QgsProcessinghlgorithm) :

INPUT = 'INFUT"
OUTPUT = 'O
CVERWRITE = '
SELECTED =
CoDG = 'Co
MOLDURA = "MC

Eﬂ def tr({self, string):

Eﬂ def createInstance (self):
- retorn ExampleProcessinghlgorithm()

Eﬂ def name (se1f):

£ retarn 'CQ_CODG

QgsProcessingParameterMultiplelayers,
QgsProcessingParameterFileDestination,

- return QCorefpplication.translate('FProcessing', string)

Fonte: O Autor (2022)
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Neste trabalho, o script CQ_CQDG foi desenvolvido para o usuario definir os fluxos de

trabalho para avaliar as medidas de qualidade como uma etapa Unica. Basicamente, torna-se

necessario definir os dados de entrada e 0s dados de saida para cada medida de qualidade a ser

avaliada. Os parametros do processo séo descritos no Quadro 10, seguindo a ordem em que

sdo apresentados na interface.

Quadro 12 — Parametros do script CQ_CQDG

Continua
Parametro Tipo Opcional Descricdo
Camada y Camada a ser processada em busca de feicdes com
Camada de entrada ) Né&o ) o ) )
vetorial incoeréncia de acordo com a medida de qualidade

Processar apenas

feicdes selecionadas

Booleano Sim

Indica se o algoritmo deve ser executado apenas para

as feicBes selecionadas da camada de entrada.

Medida de Qualidade

String Né&o
executada.

Indica qual medida de qualidade da CQDG sera
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Quadro 13 — Parametros do script CQ_CQDG

Concluséo
Parametro Tipo Opcional Descricéo
- Camada _ N N _
Camada de referéncia ) Sim Camada de limites da regido a ser analisada.
vetorial
Substituir GeoPackage ) Indica se o algoritmo deve substituir a camada
. Booleano Sim )
existente de flags da saida
) Camada ) Camada na qual serdo exibidos os flags do
Saida ) Sim )
vetorial algoritmo e seu local.

Fonte: O Autor (2022)

Os dados de entrada sdo definidos com base nos arquivos que estdo disponiveis no

painel de camada do QGIS. Esses dados séo de acordo com o escopo da medida de qualidade

a ser avaliada. Nesse sentido, o algoritmo permite que multiplas camadas possam ser

selecionadas uma unica vez para serem avaliadas por todos os processos referente a medida

de gqualidade em execucdo, conforme Figura 49-(a). Para a selecdo da medida de qualidade os

parametros de processamento foram dispostos na interface de modo que o usuéario defina qual

medida de qualidade, de acordo com a CQDG, seré avaliada, conforme Figura 49-(b).

Figura 49 - Interface com parametros de entrada (a) e com pardmetros do identificador de qualidade do script

CQ_CQDG

(b).

&

Pardmetros Log

4 Input layer

ADM_Edif_Pub_Civil_P [EP5G:4326]
ADM_Edif_Pub_Militar_P [EP5G:4326]
ASB_Dep_Abast_Agua_P [EP5G:4326]
ASB_Edif_Abast_Agua_P [EP5G:4326]
ECO_Deposito_Geral_P [EP5G:4326]
ECO_Edif_Agrop_Ext Veg_Pesca_P [EP5G:4326]
ECO_Edif_Comerc_Serv_P [EP5G:4326]
ECO_Edif_Ext_Mineral_P [EP5G:4326]
ECO_Edif_Industrial_P [EP5G:4326]
ECO_Ext_Mineral_P [EP5G:4326]
EDU_Campeo_Quadra_P [EP5G:4326]
EDU_Edif_Ensino_P [EP5G:4326]
EDU_Edif_Religiosa_P [EP5G:4326]
EMC_Edif_Comunic_P [EP5G:4326]
EMC_Grupo_Transformadores_P [EP5G:4326]
EMC_Ponto_Treche_Energia_P [EP5G:4326]
EMC_Torre_Comunic_P [EP5G:4326]
HID_Confluencia_P [EP5G:4326]

Seledionar todos
Remover Selecio

Alternar Selecio

Adicionar Arguivo(s)...

Adicionar Diretério...

Ok

@ co_cape

Pardmetros | Log
Input layer
0 selecionar entradas

Processar somente feicoes selecionadas
Identificador da medida
cQbG212
CaDG213
CQDG214
CQDG215
capG21e
CQDG217

@

(b)

Fonte: O Autor (2022)
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O script CQ_CQDG cria registros para cada problema identificado da mesma forma
que os Processos de Identificacdo, listados no Quadro 9. A vantagem do acesso aos registros
oriundo do script é devido ao mesmo ser feito por meio de flags inseridas em uma Unica
tabela de acordo com a medida de qualidade.

Nesse sentido para definicdo dos dados de saida foi disponibilizado somente para
arquivos de extensdo geopackage. Essa restricdo foi necessaria tendo em vista que as
ferramentas do plugin DSGTOOLSs, base para o script, tem como dados de saida arquivos com
todas as primitivas geométricas. Sendo assim, a extensao geopackage permite armazenar as

flags com qualquer primitiva geométrica dentro de um Unico diretdrio, conforme a Figura 50.

Figura 50 - Exemplo de armazenamento de flags em um unico diretorio

(& Select ltems to Add | cqdg_212 X

Li\codg 212.apkg

Item Descricdo
) line_flags MultiLineString (16)
point_flags Point (16)

Selecionar todos | | Desfazer selecio de todas
V| Adicionar camadas a um grupo
Show system and internal tables

onar Camadas Cancel

Fonte: O Autor (2022)

Por fim, essas flags sdo transferidas para a Classe de ocorréncia e junto com outras

informacdes sdo utilizadas para o preenchimento do relatério de qualidade.

5.1.5 Relatorio da Inspecdo de qualidade (4° Passo)

Para finalizar o processo de avaliacdo foi elaborado um relatorio de qualidade
independente, que segundo ISO (2013) serve para informar ao usuario do produto sobre os
procedimentos de qualidade que foram executados no produto de uma forma amigavel.

A norma ISO (2013) n&o define nenhuma estrutura bésica para esse relatorio, porém a
CQDG sugere que o relatorio independente de qualidade seja estruturado em quatro secoes
primarias e suas subdivisdes. As se¢des sdo: introducgdo, identificagdo dos produtos, avaliacéo
da qualidade e sumario.

Nesse estudo foi proposto um relatorio de qualidade adaptado de DSG (2016) e Franga

(2021). A Figura 51 apresenta o exemplo do relatorio proposto.



Figura 51 - Exemplo de relatério de qualidade proposto

83

-

9

RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N2 001/2022

. INTRODUCAD

Relatério de Controle de Quslidade pars avalizcio dos produtop geoespaciais
disponivel no BPGEy, elaborados no Projeto de Mapesmento da Bahia.

. REFERENCIAS

+ ET-CODG (2016)

* ET-EDGV(2011)

*  ET-ADGV (2011)

*  ET-PCDG (XX¥)

*  MANUALIBGE (2017)

. IDENTIF\CAI;»EO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Map
ECM, MI-2003-2-ME.

b) Dats crizgic: 21 de maio de 2020

c) Resumo: Contém a representagio de elementos naturais 2/ou artificiais

ico Topogrifice do

da superficie urbana e rural no formata vetorial, em escala & de forma
mensuravel do CDGY 2003-2-ME do Projeto de Mapeamento d= Bzhia
d) Responsivel: Exército Brasileira — Diretoria de Servigo Geografico.
e} Escala do Preduto: 1:25.000
f] Visuzlizagdo do Produts

4. PROCEDIMENTO DE AU’MU#QKG DE QUALIDADE

5. DATA/HORA DA AVALIACAD
2022-04-17 16:32:34

6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE

Msdas | TotaOptn | cantap

coparn » 1 s
conean L]

conaan ]

7. INCONSISTENCIAS

1 [Feigbes P {ids 0, ENC_Ponte_recha Energia_P (ids()

ENC_Grupo_

2 Faighes da coberburn com a mesma gemetris: HID Fonte Dagua, P =0], HID_Ponto_Inicie_ Drensgern. B fid=53)

3 |Feighes da cobertura com a mesma gemetsia: HID, Force Dagus, P (=21, HID_Pente,nicio_Drenagem P (1d=126).

4 |Feighes da cobertura com a mesma gemetria: HID Foz Maritima P (id= ), HID_ Pomte_Brenagem P (id= 1401,

5 | Feigbes da cobertus com a mesma gemetria: MID._Foz Martima_P (= 1}, HID_Ponts Drenagem_p (ids 3.
6 | Faighes da cobetu com & mesma gemetris: HID_Foz Martena P (i=2), HID Ponts Drenagem.P (d=145).

7 |Feighes du cobertura eom 3 mecma gemetsia: HID_Fox Maritiena P (id=3), HID Ponts Drenagem_# (=31}

& Feighes da coberbura com a mesma gemetria: HID_Foz_ Maritena P (sd=d), HID_Ponto Drenagem P (ids 11).

9 Feighes da cobeurs com. sma gemetria: HID Foz Maritema P (id=5). HID_Panto_Drenagen_P (id= &)

10 Fgées da cobatuia com a mesma geretsia: HID Fez Martena P (=6, HID Ponte Drensgem_P [d=54).

3. DBSERVAGOES
Banco reprovado por apresentar inconsisténcias de pontos invalido

[ Esope Elements G| Método Avalisgio | Medida 1D | Nome da Medida |

M

Tados 05
pontos

Consistiéncia | Consisténcia Porcentagem de

CaDG:211
Libgica topaldgica | ponites invilide

Fonte: O Autor (2022), adaptado

A estrutura do relatorio incide nas seguintes partes: Introducdo, Referéncias,

Identificacdo do Produto, que consiste no preenchimento dos seguintes dados (titulo; resumo;

data de criacdo; responsavel; escala do produto e visualizagdo), Procedimento de avaliacdo de

qualidade, Data/Hora da avaliacdo, Resultado da medida de qualidade, Inconsisténcias e

Observagdes. Essa estrutura visa apresentar um relato sucinto, objetivo e padronizado, no qual

a lista de fei¢cdes ndo conforme seja apresentada no item Inconsisténcias.
Os dados para preencher os itens Procedimento de avaliacdo de qualidade, Data/Hora

da avaliagdo, Resultado da medida de qualidade e Inconsisténcia sdo oriundos da Classe de
ocorréncia.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos por meio da metodologia proposta
e implementacdes apresentadas no capitulo 5, relativos aos processos de inspecdo de
qualidade de uma base cartogréfica digital disponibilizada pela INDE a partir do BDGEX.

Os resultados tém como énfase apresentar a elaboracdo das regras para avaliagédo de
cada medida de qualidade de acordo com a ADGV, EDGV e CQDG e testar essas regras com
a utilizacdo do script CQ_CQDG.

Com o intuito de tornar mais claro o funcionamento do script, nesta secdo foram
gerados alguns problemas de inconsisténcia para as medidas de qualidade que ndo tiveram
erros identificados.

Como as propostas de inspecdo estdo separadas por medidas de qualidade a
apresentacdo dos resultados obtidos sera de acordo com cada medida de qualidade para o

subelemento consisténcia topolédgica da CQDG.

6.1 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:211

A medida de qualidade CQDG:211 se refere a porcentagem de pontos invalidos, que é
a proporcdo da quantidade de objetos do tipo ponto ou multiponto invalidos em relagdo a
guantidade total de pontos ou multipontos no produto avaliado.

Para testar essa medida no conjunto de dados, cada geometria do tipo ponto ou
multiponto foi verificada segundo as regras descritas nas secdes 6.1.4 e 6.1.5 do SFS. Essas
regras definem que os valores do ST_Point é simples se um ponto é um objeto geométrico
zero dimensional e representa um Gnico local. Cada ponto € composto por uma coordenada X
e Y para identificar a localizacdo no respectivo sistema de referéncia espacial, enquanto os
valores ST_MultiPoint (multiponto) representam uma cole¢é@o de pontos Unicos. Multiponto é
simples se ndo houver dois pontos iguais na colecédo (valores de coordenadas idénticos em X e
Y) (HERRING, 2011). O ponto e o multiponto ndo necessariamente devem ser pontos
distintos.

A verificagdo dessas condicdes foi feita com base nos processos ldentificar
Geometrias Invalidas, Identificar Geometrias Duplicadas e ldentificar Pontos Duplicados
Intercamadas, todos disponiveis no plugin DSGTools. Esses algoritmos foram reunidos na

funcdo CQDG211 do script CQ_CQDG e sdo capazes de indicar invalidade de geometrias nos
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seguintes casos: geometrias corrompidas, geometrias duplicadas na mesma classe, geometrias
duplicadas em classes diferentes, geometrias vazias e geometrias nula ou infinita.

Nesse sentido foi executado o script CQ_CQDG para avaliar essa medida de
qualidade em todas as classes com primitiva geométrica tipo ponto, isto pode ser visto por

meio da Figura 52, com o total 53 classes e 14.749 objetos verificados no CDGV.

Figura 52 - Classes do escopo para a avaliar a medida de qualidade CQDG:211

TRA_Posto_Combustivel_P [28]

TRA_Ponto_Duto_P [224] ESCOPO MEDIDA CQDG:211
TRA_Ponte_P [35] TODOS OS PONTOS
TRA_Pista_Ponto_Pouso_P [3]
TRA_Patio_P [127]
TRA_Passag_Elevada_Viaduto_P [S]
TRA_Identific_Trecho_Rod_P [43]
TRA_Galeria_Bueiro_P [140]
TRA_Entroncamento_P [2252]
TRA_Edif_Rodoviaria_P [29]
TRA_Travessia_Pedestre_P [3]
TRA_Travessa_P [20]
TRA_Edif_Metro_Fermroviaria_P [6]
SAU_Edif_Servico_Social_P [93]
SAU_Edif_Saude_P [54]
REL_Pto_Cotado_Alt_P [2130]
REL_Elemento_Fisiog_Natural_P [2]
PTO_Pto_Ref_Geod_Topo_P [8]
PTO_Pto_E<t_Med_Fenomenos_P [6]
LOC_Nome_Local_P [72]
LOC_Edificacao_P [886]
LOC_Edif_Habitacional _P [3576]
LOC_Cidade_P [2]
LOC_Aglomerado_Rural_Isolado_P [14]
HID_Sumidouro_Vertedouro_P [30]
HID_Ponto_Inicio_Drenagem_P [279]
HID_Ponto_Drenagem_P [207]

HID_Ponto_Drenagem_P [207]
HID_Fonte_Dagua_P [80]
HID_Confluencia_P [300]
HID_Comporta_P [2]
ENC_Torre_Comunic_P [87]
ENC_Termeletrica_P [2]
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P [74]
ENC_Grupo_Transformadores_P [123]
ENC_Edif_Energia_P [86]
ENC_Edif_Comunic_P [13]
ENC_Antena_Comunic_P [4]
EDU_Edif_Religiosa_P [316]
EDU_Edif_Ensino_P [207]
EDU_Edif_Const_Turistica_P [4]
EDU_Edif_Const_Lazer_P [41]
EDU_Arquibancada_P [2]
ECO_Edif_Industrial_P [956]
ECO_Edif_Comerc_Serv_P [361]
ECO_Edif_Agrop_Pesca_P [199]
ECO_Deposito_Geral_P [1203]
ASB_Edif_Saneamento_P [135]
ASB_Edif_Abast_Agua_P [89]
ASB_Dep_Saneamento_P [81]
ASB_Dep_Abast_Agua_P [36]
ADM_Edif_Pub_Militar_P [17]
ADM_Edif_Pub_Civil_P [57]

@ 0@ O@® oo 0 0 000060 0@P@Oe o 0 090 000 00
QO D e o0 000 06 QO0@c° Q@ o@D e @® o 0o o

Fonte: O Autor (2022)

O resultado da aplicacdo do script para a fungdo CQDG211 ¢ apresentado na Tabela 3,

gue mostra o grupamento das 79 flags com apontamento das inconsisténcias identificadas.

Tabela 3 - Resultado da aplicagdo da funcdo CQDG211

Item Inconsisténcia Quant.
1 | Mesma geometria: ECO_Deposito_Geral P, TRA Ponto_Duto_P 11
2 | Mesma geometria: ENC_Gpo_Transformadores_P, ENC_Pto_Trecho_Energia P 21
3 | Mesma geometria: ENC_Ponto_Trecho_Energia P, ENC_Termeletrica_P 2
4 | Mesma geometria: HID_Comporta_P, HID_Ponto_Drenagem_ P
5 | Mesma geometria: HID_Ponto_Drenagem_P, HID_Sumidouro_Vertedouro_P 30
6 | Mesma geometria: HID_Fonte_Dagua_P, HID_Ponto_Inicio_Drenagem_P 4
7 Mesma geometria: HID_Fonte_Dagua_P, HID_Ponto_Drenagem_P 3
8 | Mesma geometria: HID_Confluencia_P , HID_Fonte_Dagua P 2
9 Mesma geometria: TRA_Entroncamento_P, TRA_Ponto_Duto_P 1
10 | Mesma geometria: TRA_Entroncamento_P, TRA_ Passag_Elevada_Viaduto P 2
11 | Mesma geometria: TRA_Galeria_Bueiro_P, TRA_ldentific_Trecho_Rod_P 1

Total de flags 79

Fonte: O Autor (2022)
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Observa-se na Tabela 3 que as inconsisténcias detectadas sdo oriundas do algoritmo
Identificar Pontos Duplicados Intercamadas. Porém, salienta-se que entre os resultados
existem flags que ndo podem ser consideradas erros, tendo em vista a coincidéncia entre 0s
pontos intercamadas serem permitido na modelagem.

E o caso das flags do item 1 da Tabela 3, na qual objetos da classe Deposito_Geral_P
coincide com objetos da classe Ponto_Duto_P. Esse relacionamento é previsto na seguinte
regra da ADGV: “Quando objetos da classe Ponto_Duto estiver relacionada com uma das
sequintes classes Deposito_Geral ou Local Critico, serd gerado um objeto Ponto_Duto
coincidente com este ponto...”.

Da mesma forma né&o pode ser considerada como inconsisténcia as flags do item 4 e
5 da Tabela 3, em virtude da seguinte regra prevista na ADGV: “Quando um
Ponto_Drenagem estiver relacionada com um objeto das seguintes classes: Eclusa, Barragem,
Comporta,  Queda_Dagua, Corredeira, Foz_Maritima,  Sumidouro_Vertedouro,
Trecho_Drenagem, Massa_Dagua e/ou Trecho_Massa_Dagua é gerado um objeto da classe
Ponto_Drenagem.”

Como observado na regra para Ponto_Drenagem ndo € previsto o relacionamento
com a classe Fonte_Dagua. Logo, as flags com as inconsisténcias do item 7 devem ser
consideradas como erros. Assim como o0 item 8, pois ndo € previsto relacionamento de
Fonte_Dagua com a classe Confluencia. Porém, as flags do item 6 devem ser desconsideradas
caso respeite a seguinte regra: “Um objeto da classe Fonte_Dagua pode coincidir com um
objeto da classe Ponto_Inicio_Drenagem, caso o atributo nascente = Sim.”

Com relacdo ao item 2 da Tabela 3, na qual a classe Ponto_Trecho_Energia coincide
com a classes Grupo_Transformadores deve-se considerar as flags detectadas como erro,
dado que, a regra de relacionamento para a classe Ponto_Trecho_Energia, de acordo com ET-
ADGYV consiste em: “Objeto(s) desta classe pode(m) coincidir (geometria do tipo ponto) ou
sobrepor(em) (geometria do tipo linha) ou tocar(em) (geometria do tipo poligono) objeto(s) da
classe: Est_Gerad_Energia_Eletrica e/ou Subest_Transm_Distrib_Energia_Eletrica”. Como
Termeletrica é especializacdo da classe Est_Gerad_Energia_Eletrica o item 3 ndo deve ser
aceito como erro, sendo assim desconsidera as flags com pontos duplicados entre essas
classes.

Por fim, os itens 9, 10 e 11 devem ser contabilizados como erros. Visto que, ndo existe
relacionamento previsto entre as classes detectadas.

Assim, foi realizado um filtro no resultado e as 30 flags com as inconsisténcias

topoldgicas confirmadas foram exportadas para a Classe de Ocorréncia, que serviu de base
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para preenchimento dos seguintes itens do Relatério de Qualidade n° 001 (APENDICE C):
Procedimento de avaliagdo de qualidade, Data/Hora da avaliagdo, Resultado da medida de
qualidade e Inconsisténcia. A Tabela 4 mostra o item Resultado da medida de qualidade

apresentado no relatdrio.

Tabela 4 - Resultado da inspecdo do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:211

Medida | Total |Contagem | Taxa de [Porcentagem| Algoritmos de
1D Objeto| de erro erro de erro processamento

Medida |Resultado

Identificar Geometrias
Invalidas - Identificar
Geometrias

CQDG211 14.749 30 0.00203 0.2034% Duplicadas -
Identificar Pontos

False (N30

R rad
Conforme) cprovade

Duplicados entre
Camadas

Fonte: O Autor (2022)

6.2 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:212

A medida de qualidade CQDG:212 se refere a porcentagem de linhas invalidas.
Proporcdo da quantidade de objetos do tipo linha ou multilinha simples invalidas em relacéo a
quantidade total de linhas ou multilinhas no produto avaliado.

Para o conjunto de dados a ser avaliado, cada geometria ST_LineString (linha) simples
ou ST_MultiLineString (multilinha) simples é verificada segundo as regras descritas nas
secdes 6.1.7 e 6.1.9 da especificacdo SFS (Herring, 2011). Qualquer geometria invalida ou
incompleta (menos de duas coordenadas) conta um erro. Uma linha é definida por uma
sequéncia de pontos, pares (X, Y), que definem os pontos de referéncia da cadeia de linha. A
interpolag&o linear entre os pontos de referéncia define a cadeia de linhas resultante.

A verificagdo dessas condicGes foi feita com base nos mesmos algoritmos usados para
inspecionar a medida CQDG:211 mais os algoritmos Identificar Angulos Fora de Limites e
Identificar Linhas Pequenas. Os algoritmos foram reunidos na fungdo CQDG212, que é apli-
cada a todos os vetores do tipo linha (Figura 53), e tem por finalidade indicar erros topolégi-
cos de geometrias nos seguintes casos: geometria corrompida, auto interseccgdo, superficie ndo
plana, limite sélido (coordenadas consecutivas duplicadas), geometrias vazias, conter peca de

geometria nula ou infinita, geometrias duplicadas na mesma classe, geometrias duplicadas em
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classes diferentes, angulos com vértices consecutivos menores que a tolerancia prevista e

linhas pequenas.

Figura 53 - Classes do escopo para a avaliar a medida de qualidade CQDG:212

ESCOPO MEDIDA CQDG:212
TODAS AS LINHAS

~— TRA_Passag_Elevada_Viaduto_L [5]

~— TRA_Galeria_Bueiro_L [26]
TRA_Arruamento_L [5286]

— REL_Qurva_Nivel_L [570]
REL_Alter_Fisiog_Antropica_L [9]

— HID_Trecho_Drenagem_L [802]

I — TRA_Trecho_Duto_L [236]

—— HID_Limite_Massa_Dagua_L [219]
HID_Barragem_L [25]

— ENC_Trecho_Energia_L [105]

—— EDU_Pista_Competicao_L [11]

RSl — TRA_Trecho_Rodoviario_L [3777]

g TRA_Trecho_Ferroviario_L [26]

/| — TRA_Travessia_Pedestre_L [3]

TRA_Ponte_L [3]

ﬁ"’ﬁg [ uimite_Geografico [1]

Sendo assim, para inspecdo das 15 classes instanciadas no CDGV 1959-1-SE foi
executada a funcdo CQDG212 do script CQ_CQDG. O resultado dessa aplicagdo é

apresentado na Tabela 5, que mostra as 201 flags com o tipo de inconsisténcias identificadas.

Tabela 5 - Resultado da aplicagéo da fungdo CQDG212 do script CQ_QCDG

Item Inconsisténcia Quant.
1 |Invalid reason: Os segmentos A e B da linha 0 intersectam em X, y. (Curva_nivel) 120
) Invalid reason: Os segmentos A e B da linha 1 intersectam em X, y. (Limi- A

te_massa_dAgua)
3 | Invalid reason: Os segmentos A e B da linha 2 intersectam em X, y. (Pista_comp) 1
4 |Invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 2 (Curva_nivel) 13
5 Invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 2 (Pista_comp) 1
6 | TRA_Trecho_Rodoviario_L possui comprimento menor que a tolerancia 22
7 | TRA_Arruamento_L possui comprimento menor que a tolerancia 29
8 |REL_Curva_Nivel L possui comprimento menor que a tolerancia 7
9 |Limite_Massa_Dagua_L possui comprimento menor que a tolerancia 4
Total de flags 201

Fonte: O Autor (2022)
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Do item 1 ao 3 da Tabela 5 sdo apresentados os erros detectados pelo algoritmo
Identificar Geometria Invalida. Nessa fase o algoritmo conseguiu identificar linha que auto
intersecta, nas classes: Limite_Massa_Dagua, Pista_Competicao (Figura 54-a) e Curva_Nivel.

Em todas as classes a auto intersecdo ocorreu nos pontos de inicio e fim das linhas,
caracterizando linhas fechadas.

Dessa forma, as flags referente a Curva_Nivel devem ser desconsideradas. Dado que,
na modelagem da ET-EDGV os objetos lineares que deveriam estar fechados sao instanciados
nas classes do tipo isolinhas, representadas somente pelas classes Curva_ Nivel e
Curva_Batimetrica.

E possivel configurar o script CQ_QCDG para habilitar o recurso “Ignorar flags no
inicio ou fim de linhas fechadas”, disponivel no proprio algoritmo Identificar Geometria
Invalida. Esta opcdo garantira que a ferramenta ndo reconheca as curvas de nivel fechadas
como erro. Porém, como o objetivo do script é inspecionar todas as camadas do CDGV em
uma unica execugdo esse recurso vai ignorar as linhas fechadas de todas as classes
inspecionadas, caso essa opcao seja habilitada

No que se refere as flags do item 4 e 5 foram identificadas 13 inconsisténcias de
veértices duplicados na classe Curva_Nivel e 1 na classe Pista_Competicao (Figura 54-a),
todos detectados pelo algoritmo Identificar Geometria Invalida.

Figura 54 - Exemplo de inconsisténcias detectadas referente a medida CQDG:212

A B
2,745 m. <
2,069 m.
CLLE .
— Pista_Competicao (Id 2) O Flag vértices duplicados 0 10 20m TRA_Arruamento_L
== Pista_Competicao (Id 4) ® Flag linha que auto-intersecta == Flag Linha pequena
—

Fonte: O Autor (2022)

O item 6 a 9 da Tabela 5 apresentam os tipos de erros detectados pelo algoritmo

Identificar Linhas Pequenas, conforme mostra a Figura 54-b, com um exemplo de linha da
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classe Arruamento menor que 5 metros, que corresponde ao parametro de comprimento
minimo (0,2 mm) para a escala em 1:25.000.

Pode-se observar que para essa medida de qualidade ndo foram encontradas
inconsisténcias oriundas dos algoritmos Identificar Linhas Duplicadas Intercamadas,
Identificar Geometrias Duplicadas e Identificar Angulos Fora de Limites. Nesse sentido, para

verificar a funcionalidade desses algoritmos foi especificado uma lista de erros em linhas de

teste e apds o teste todos os erros listados foram detectados, conforme apresentado na Figura
55.

Figura 55 - Inconsisténcias detectadas na camada teste para validacdo do script

“‘x / AN \ . \
~_ X | 1 X
- y \ - - \
Vi \ g A —
£ | o9 o !
et d \ -
™ \\\ h -
™\ \‘\
S % ¢

== FeicOes com a mesma geometria: REL_Curva_Nivel_L (id=437), TRA_Arruamento_L (id=5287).
mm FeicOes com a mesma geometria: TRA_Arruamento_L (id=3667), TRA_Arruamento_L (id=5288).

@ Feicao da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L possui angulo € menor que a tolerancia.

Fonte: O Autor (2022)

As linhas de teste apresentaram flags com feigdes duplicadas que pertencem a mesma
classe (Arruamento), flag com duplicidades entre elementos de classes diferentes, nesse caso
entre Curva_Nivel e Arruamento e flags do algoritmo Identificar Angulos Fora de Limites que
consiste em calcular o menor angulo entre segmentos adjacentes da sequéncia de pontos que
compde as geometrias do tipo linhas.

Seguindo o fluxo de inspecédo foi realizado um filtro no resultado e as flags com as
inconsisténcias identificadas foram exportadas para a Classe de Ocorréncia, que serviu de
base para preenchimento do Relatério de Qualidade n° 002 (APENDICE D), seguindo o
mesmo procedimento explicado anteriormente no relatério da medida CQDG:211. A Tabela 6
mostra o item Resultado da medida de qualidade apresentado no relatorio.
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Tabela 6 - Resultado da inspecdo do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:212

Total |Contagem|Taxa de|Porcentagem| Algoritmos de
Objeto | de erro erro de erro processamento
Identificar Geometrias
Invilidas - Tdentificar

Geometrias

Medida ID Medida |Resultado

Duplicadas -
Identificar Linhas | False { Nio

CQDG212| 11.104 81 000729 |  0.7285% .
Q ' S Duplicadas entre | Conforme)

Reprovado

Camadas - Identificar
Linhas Pequenas -
Identificar Angulo fora
do himites

Fonte: O Autor (2022)

6.3 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:213

A medida de qualidade CQDG:213 refere-se a porcentagem de poligonos invélidos. O
resultado para essa medida é a proporcdo da quantidade de objetos do tipo poligono ou
multipoligono invalidos em relacdo a quantidade total de poligonos ou multipoligonos no
produto avaliado.

Para o conjunto de dados avaliado, cada geometria do tipo poligono ou multipoligono
é verificada segundo as regras descritas nas se¢des 6.1.11 e 6.1.14 da SFS (Herring,2011).

A verificacdo foi feita com base nos algoritmos Identificar e Consertar Geometrias
Invalidas, Identificar Geometrias Duplicadas, Identificar Poligonos Duplicados
Intercamadas, Identificar Poligonos Pequenos e ldentificar Angulos Fora de Limites. Os al-
goritmos foram reunidos na fungdo CQDG213 do script, que é aplicada a todos os objetos do

tipo poligono (Figura 56).



Figura 56 - Classes do escopo para a avaliar a medida de qualidade CQDG:213
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Objetos do tipo poligono [ EDU_Arquibancada_A [1]

Il TRA_Patio_A [19] ] EDU_Area_lLazer_A [3]

[ TRA_Edif_Rodoviaria_A [2] I EDU_Area_Ensino_A [4]

[ sAU_Edif_Servico_Sodal_A[7]  [] ECO_Ext_Mineral_A [7]

[ sAu_Edif_Saude_A [19] [ Eco_Edif_Industrial_a [524]

[ sau_Area_Servico_Social_A[1] [0 ECO_Edif_Comerc_Serv_A [154]
I REL_Terreno_Exposto_A [88] ] ECO_Edif_Agr_Ext_Veg_Pes_A [13]
[ REL_Alter_Fisiog_antropica_a [0] [ ECO_Deposito_Geral_A [349]

[ Loc_Edificacac_A [2] [ ECO_Area_Industrial_A [70]

[ LOC_Area_Edificada_A [28] - ECO_Area_Comerc_Serv_A [11]

[ HID_Trecho_Massa_Dagua_A [46] [ ] ASB_Dep_Saneamento_A [38]
[ HID_Terren_Suj_Inundaca_a [21] [ ASB_Dep_Abast_Agua_A [4]

I HID Massa_Dagua_A [25] [ asB_cemiterio A [2]

[ HID Iiha_A [2] I 4sSB_Area_Saneamento_A [6]
[ HID_Barragem_A [2] ] ADM_Edif_Pub_Militar_A [4]
[] ENC_Termeletrica_A [5] I ~DM_Edif_Pub_Qvil_A [33]
[ ENC_Grupo_Transformador_A [2] [ ADM_Area_Pub_Militar_A [1]
[[] ENC_Edif Energia_A [17] [ ADM_Area_Pub_Qvil_A[2]
[ ENC_Area_Energia_Eletrica_a [28] [ VEG_Veg_Cultivada_A [34]
[ EDU_Edif_Religiosa_A [11] [ VEG_Floresta_A [116]

I EDU_Edif_Ensing A [61] I vEG_Campo A [35]

[ EDU_Edif_Const_Lazer_A [34] [] VEG_Caatinga_A [19]

[ EDU_Campo_Quadra_A [100] ] TRA_Posto_Combustivel_A [9]

Fonte: O Autor (2022)

A aplicacdo do script nas 45 classes inspecionadas resultou em 36 flags, todas

oriundas do algoritmo Identificar Poligonos Pequenos que usa como parametros de tolerancia
de area o valor de 625 m2 estabelecido pela DSG (2010) na escala de 1:25.000. A Tabela 7

mostra

em quais classes esse critério ndo foi aprovado.

Tabela 7 - Resultado da aplicagéo da funcdo CQDG213 do script CQ_QCDG

Item Inconsisténcia Quant.
1 |Feicdo da camada Area_Energia_Eletrica_A possui area menor que a tolerancia 3
2 |Feicdo da camada Campo_Quadra_A possui area menor que a toleréncia 4
3 |Feicdo da camada Dep_Saneamento_A possui area menor que a toleréncia 2
4 | Feicdo da camada Deposito_Geral_A possui &rea menor que a tolerancia 10
5 |Feicdo da camada Edif _Comerc_Serv_A possui area menor que a tolerancia 2
6 |Feicdo da camada Edif Industrial A possui area menor que a tolerancia 10
7 | Feicdo da camada Edif_Pub_Civil_A possui area menor que a tolerancia 2
8 |Feicdo da camada Edif _Religiosa_A possui &rea menor que a tolerancia 1
9 |Feicdo da camada Edif _Rodoviaria_A possui &rea menor que a tolerancia 1
10 |Feicdo da camada Edif_Saneamento_A possui &rea menor que a tolerancia 1

Total de flags 36

Fonte: O Autor (2022)
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Considerando verificar a funcionalidade dos outros algoritmos, da fungdo CQDG213,
que ndo detectaram nenhuma inconsisténcia, foi especificado uma lista de erros em poligonos
de teste.

Ap0ds o teste todos os algoritmos foram capazes de detectar a lista de erros, conforme
mostrado na Figura 57, com exemplos de flag com fei¢des duplicadas que pertencem a mesma
classe (Edif_Industrial), flag com duplicidades entre elementos de classes diferentes, nesse

caso entre Edif_Industrial e Deposito_Geral, e flag com angulo menor que o previsto.

Figura 57 - Inconsisténcias nos poligonos de teste para validacéo da fungdo CQDG213

id =32 id =525

- = -

id =172 id =527

id =52 id =350 i =20

& Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=526 possui angulo de 0.1277 graus,
que & menor que 3 tolerdncia (10.0 graus).

DFeigﬁes om a mesma geometria: Deposito_Geral_A (id=350), Edif_Industrial_A (id=527).
DFeigﬁes com a mesma geometria: Edif_Industrial_A (id=496), Edif_Industrial_A (id=525).
[C] Edif_tndustrial_A
E Deposito_Geral_A&

Fonte: O Autor (2022)

Enquanto a Figura 58 apresenta os erros detectados pelo algoritmo Identificar
Geometrias Invalidas. Como pode ser visto foram indetificados erros previstos nas regras
descritas nas se¢des 6.1.11 e 6.1.14 da SFS da OGC, como por exemplo:

a) Os anéis que definem as fronteiras exterior e interior devem ser simples e fechados

(Flag 1);
b) Os anéis ndo podem se cruzar, mas podem se interceptar em apenas um ponto de

tangéncia (Flag 2);
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c) Poligonos ndo podem ter linhas de corte ou filete (Flag 3);
d) O interior de cada poligono deve ser um conjunto de pontos conectados (Flag 4);
e) Os anéis internos ndo podem estar fora do anel exterior e nem dentro de outros anéis

interiores (Flag 5 e 6).

Figura 58 -Resultado dos testes para o algoritmo Identificar Geometrias Invalidas

@ OGC invalid reason: Self intersection between hole and boundary (FLAG 1)

® GEQS invalid reason: Auto-interseccdo (FLAG 2)
® GEOS invalid reason: Anel intersecta-se (FLAG 3)

@ GEOS invalid reason: Poucos pontos no componente geomeétrico (FLAG 4)
o GEQS invalid reason: Buraco esta fora da shell (FLAG 5)
Py GEOS invalid reason: Buracos estdo aninhados (FLAG &)

Fonte: O Autor (2022)

Sendo assim, a fungdo CQDG213 com todos os algoritmos proposto foram validados e
aprovados para inspe¢do de objetos com primitiva geométrica tipo poligono.

Apos execucdo e andlise da fungcdo CQDG213 foi realizado um filtro no resultado e as
flags com as inconsisténcias identificadas foram exportadas para a Classe de Ocorréncia, que
serviu de base para preenchimento do Relatério de Qualidade n° 003 (APENDICE E),
seguindo o mesmo procedimento explicado anteriormente. A Tabela 8 mostra o item

Resultado da medida de qualidade apresentado no relatério.
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Tabela 8 - Resultado da inspecdo do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:213

Medida ID Total |[Contagem|Taxa de|Porcentagem| Algoritmos de Medida |Resultado

Objeto | de erro erro de erro processamento

Identificar e Consertar
Geometrias Invilidas -
Identificar Geometrias
Duplicadas -
Identificar Poligonos
CQDG213| 1939 36 001838 1.8377% Duplicados
Intercamadas -

False { Nio

Conforme) Reprovado

Identificar Poligonos
Pequenos - Identificar
Angulos Fora de
Limites

Fonte: O Autor (2022)

6.4 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:214

A medida de qualidade CQDG:214 refere-se a porcentagem de objetos com erro de
fechamento, ou seja, porcentagem de objetos lineares que deveriam estar fechados e ndo estdo
em relacdo a quantidade total de objetos lineares que deveriam estar fechados.

Na EDGV os objetos lineares que deveriam estar fechados sdo instanciados nas
classes do tipo isolinhas, que representa uma colecéo de linhas fechadas que néo se cruzam
nem se tocam (aninhadas). Deve-se observar que o fechamento das isolinhas sempre ocorrera
guando se considera o espago geografico como um todo, no entanto, na area em que se esta
modelando isto podera ndo ocorrer (DSG, 2010). Por isso que ndo sdo considerados abertos,
para efeitos desta medida os objetos intersectados pelo limite geografico do produto (DSG,
2016).

As classes modeladas para EDGV com LinearRing, que de acordo com Francga (2021)
é a estrutura utilizada para representar isolinhas, sdo: Curva_nivel e Curva_Batimétrica.

A curva de nivel ¢ uma linha continua e fechada que representa a sucessdo dos pontos
de mesma altitude, referidos ao “datum” vertical estabelecido e Curva batimétrica é Linha
imaginaria que une pontos de mesma profundidade em relacdo as meédias das baixa-mares de
sizigia, para zonas ocedanicas, e as medias das minimas das vazantes para massas d’agua
interiores (DSG, 2010).

Face o exposto, para avaliar essas classes no banco de dados em estudo foi utilizada a
funcdo CQDG214 do script CQ_CQDG (Figura 59). Essa fungdo ativa a execucdo do
algoritmo Identificar Pontas Soltas para identificar linhas ndo fechadas.



Figura 59 - Interface com os dados para avaliar a medida CQDG:214

() co_capg

Parémetros Log
Input layer

CQ_CQDG

1 selecionar entradas

Identificador da medida
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utilizados para caracterizar a gualidade dos dados e dos

produtos geoespaciais integrantes do Sistema Cartografico

Macional (SCM)

CQDG 214

Substituir GeoPackage existente
Geopackage output

Executar processo em Lote. ..

tados Flag_214/Flag_CQDG214.gpkg &

0%

| Executar |

Cancelar

Fechar

Fonte: O Autor (2022)
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Na inspecdo do conjunto de dados espaciais, em estudo, todos 0s objetos da classe

Curva_nivel foram analisados e identificados 294 com erro de fechamento linear,

conforme mostra na Figura 60, referente ao extrato da tabela de atributos com a

discriminagdo de cada inconsisténcias detectadas. Salienta-se que ndo foi necessario

executar o processo na classe Curva_batimetrica por ndo ser previsto a coleta dessa classe

no Projeto de Mapeamento da Bahia.

Figura 60 - Extrato com as flags gerados na inspe¢édo da medida CQDG:214

Q Flag_CQDG214 — Total de feigdes: 294,.. —
y s &
fid reason

1 1) Ponta solta em REL_Curva_Mivel L
2 2 Ponta solta em REL_Curva_Mivel_L
3 3 Ponta solta em REL_Curva_Mivel L
4 4 Ponta solta em REL_Curva_Mivel_L
5 5 Ponta solta em REL_Curva_Mivel L
1

- Mostrar todos os feigies _

O

*
e T »

a

Fonte: O Autor (2022)

Observa-se na Figura 61 que todos as flags ocorreram nas linhas que estdo abertas

por tocarem no limite geografico do CDGV.



Figura 61 - Localizacdo de cada registro detectado na inspecdo da medida CQDG:214

Fonte: O Autor (2022)
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Portanto, como é previsto que ndo sdo considerados abertos 0s objetos intersectados

pelo limite geografico do produto, esses flags ndo foram contabilizados e ndo foram

exportados para a classe de ocorréncia. Nesse sentido, o resultado que € uma proporcdo da

guantidade de erros encontrados sobre o nimero total de objetos, expressa em porcentagem é

0 (zero). Sendo assim o CDGV 1959-1-SE é ‘“conforme” para a medida de qualidade
CQDG:214 da CQDG, de acordo com o apresentado no Relatério de qualidade n° 004
(APENDICE F). A Tabela 9 mostra o item Resultado da medida de qualidade apresentado no

relatorio.
Tabela 9 - Resultado da inspec¢do do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:214
Medida Total |Contagem | Taxa |Porcentagem | Algoritmos de ]
) Medida | Resultado
ID Objeto | deerro | deerro deerro processamento
Identificar | True (Con-
CQDG:214| 570 0 0 0,0000% Aprovado
Pontas Soltas forme)

Fonte: O Autor (2022)

Considerando-se que o CDGV 1959-1-SE né&o apresentou inconsisténcia de

fechamento de anel linear foi necesséario provocar erros propositais para validar a funcédo
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CQDG214 do script desenvolvido para avaliar a medida de qualidade CQDG:214. Sendo
assim, foram provocados erros de ndo fechamento linear em curvas de nivel com distancia
variando entre décimos de centimetros e metros, conforme Figura 62. Salienta-se que todos 0s

erros inseridos foram detectados e o script com o processo Identificar Pontas Soltas validado.

Figura 62 - Exemplo de registro detectado na camada teste para validacdo do script

I— Curva7NiveLLLcamadaftest’e w U
@ Flag camada_teste _
& W
S O\

O &

17 metros

A 0,44 cm de gap

entre os segmentos

Y SR
1:1,5 1:15.000

Fonte: O Autor (2022)

6.5 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:215

A medida de qualidade CQDG:215 se refere a porcentagem de objetos com
sobreposicdo invalida. Porcentagem de objetos do tipo poligono que possuem uma
sobreposicao invalida com outros objetos da mesma classe onde a sobreposicdo seja invalida.

Na regido avaliada procura-se por qualquer sobreposicdo de areas entre objetos da
mesma classe onde tal fenémeno néo seja previsto no modelo de dados. Em cada area invalida
encontrada, soma-se um erro para cada objeto que participa da sobreposic¢do. Ao final, divide-
se 0 numero de erros pelo nimero total de objetos na classe considerada.

A verificacdo da condicé@o de sobreposicao foi realizada com a execucéo da funcéo
CQDG215, que ativa o algoritmo Identificar Sobreposicéo aplicada a todos os objetos do tipo
poligono do banco de dados avaliados. O escopo para essa medida de qualidade pode ser visto

na Figura 56, visto que sdo as mesmas classes do escopo da medida CQDG:213.
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Apo6s execucdo do script foi detectada somente uma inconsisténcia na qual dois

objetos da classe Trecho_Massa_Dagua possuem uma pequena regido em comum, conforme

apresentado na Figura

63.

Figura 63 - Flag detectada na aplicacdo da funcdo CQDG215

B sobreposicio entre as feigdes (id,camada):
(0,HID_Trecho_Massa_Dagua_A), (5,HID_Trecho_Massa_Dagua_A)
[7] HID_Trecho_Massa_Dagua_A

Fonte: O Autor (2022)

Para uma melhor visualizacdo da aplicacdo dessa medida foram provocados erros de

sobreposicao na classe Edif_Industrial (Figura 64-a), cujo o resultado pode ser visto na Figura

64-b.

Figura 64 - Flag detectada na aplicagdo da funcdo CQDG215 na camada teste

=

id =33

o'y

id =43

g
o " @EF® @
o

A

“s

ke

A D -e

e Py

\9—id=30 @

] ECO_Edif_Industrial_A_Teste B Flag CQDG215_TESTE

Fonte: O Autor (2022)
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Observa-se na Figura 64-b que o algoritmo proposto considera como sobreposigéo,
intersegBes entre geometrias parcial e total. Esta Gltima é quando os interiores de duas
geometrias distintas se interceptam e essa intersecao tem a mesma dimensdo das geometrias
originais.

Seguindo o fluxo de inspe¢do a Unica flag identificada foi armazenada na Classe de
Ocorréncia e apresentada no Relatorio de Qualidade n° 005 (APENDICE G). A Tabela 10

mostra o item Resultado da medida de qualidade apresentado no relatorio.

Tabela 10 - Resultado da inspecdo do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:215

] Algoritmos de
Medida Total |Contagem| Taxa |Porcentagem ]
processamen- | Medida | Resultado

ID Objeto | deerro |deerro de erro )
0
CQDG:21 Identificar | True (Con-
1.959 1 0,00051| 0,0510% Aprovado
5 Pontas Soltas forme)

Fonte: O Autor (2022)

6.6 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:216

A medida de qualidade CQDG:216 se refere a porcentagem de conexdes de rede
invalidas. Na CQDG essa medida é descrita como: “uma conexdo de rede existe quando
curvas diferentes se tocam e o modelo de dados considera essas curvas parte de uma rede.
Essas curvas possuem um relacionamento topoldgico intrinseco que deve estar representado
nos nos da rede”.

Para essa medida se o dado avaliado apresenta uma conexdo de rede que ndo deveria
existir, ou se falta alguma conexédo de rede onde deveria existir uma, entdo existe um erro.
Nesse caso a medida é calculada pelo nimero total de erros em relacdo ao nimero total de
conexdes de rede (nés) que deveriam estar presentes, em um valor expresso como
porcentagem (DSG, 2016).

Para avaliar essa medida, foi utilizada a fungdo CQDG216 do script CQ_CQDG. Essa
funcdo ativa a execucdo do algoritmo Aplicar Regras Espaciais que prové uma interface de
modo que o usudrio consiga verificar se uma colegdo de camadas respeita um conjunto de

regras espaciais.
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Por conseguinte, foram elaboradas as regras para identificar os problemas de
relacionamento espacial (conectividade), previstos nos diagramas de classe simplificado
modelado em OMT-G da EDGV, conforme apresentado nos proximos topicos.

Para elaborar essas regras € importante explorar conceitos dos termos Especializacdo e
Cardinalidade.

Especializagdo é o processo de definir um conjunto de subclasses de um tipo de
entidade; esse tipo de entidade é chamado de superclasse da especializacdo. Os tipos de
entidade gque sdo subclasses da especializacdo herdam os atributos e tipos de relacionamento
da superclasse.

A cardinalidade de um tipo de relacionamento especifica a multiplicidade dos eventos
observados ao se utilizar o predicado selecionado entre feicfes de A e B. Segue o padrao
"Nmin..Nmax", onde "Nmin" é o numero de minimo de feicdes de B que se relacionam com
uma feicdo de A, e "Nmax", o méximo de fei¢cdes de B. Por default, nesse algoritmo, é "1..*",
em que "*" indica "qualquer valor” (e.g. leia-se 1 ou mais, neste caso).

A Figura 65 apresenta as 17 regras elaboradas nesse trabalho, baseadas nas regras

topoldgicas que devem (ou ndo) ocorrer, considerando-se determinadas cardinalidades.

Figura 65 - 17 Regras topologicas elaboradas para medida de qualidade CQDG:216

MNome da regra Camada A Filtro A Predicado Camada B Filtro B Cardinalidade
1 |CQDG216_HID_REGRAL HID_Ponto_Drenagem_P - |13 * | € |touches = | /" HID_Trecho_Drenagem_L - 123 *||E|L=
2 |CQDG216_HID_REGRAZ HID_Confluencia_P v 123 = | £ |touches = | /" HID_Trecho_Drenagem_L - 123 *||E|L.=
3 |CQDG216_HID_REGRA3 HID_Ponto_Inicio_Drenagem_P = |123 * || £ | touches = | %/ HID_Trecho_Drenagem_L - |[123 || E|L.*
4 |CQDG216_HID_REGRA4 \/" HID_Trecho_Drenagem_L v 123 v | £ | equals ~ HID_Ponto_Drenagem_Espedalizac + | 123 || € |z.2
5 |CQDG216 TRA_REGRA1 TRA_Entroncamento_P w | 113 = Gruzamento rodovidnio’ | = £ | touches = | %/ TRA_Trecho_Rodoviario_L - |123 ~ || E|L.*
6 |CQDG216_TRA_REGRAZ TRA_Ponto_Redoviario_P v 123 * | £ |touches = | /" TRA_Trecho_Rodoviario_L - 123 *||E|L.=
7 |CQDG216_TRA_REGRA3 \/” TRA_Trecho_Rodoviario_L v |123 * || £ | touches = TRA_Ponto_Rodoviario_Especializa = | 123 ~||E|2.2
3 |CQDG216_TRA_REGRA4 TRA_Entroncamento_P v | 123 Entroncamento ferrovidrio’ v | | £ | touches ¥ | i/ TRA_Trecho_Ferroviario_L v |[123 v || €[z
9 |CQDG216_TRA_REGRAS TRA_Ponto_Ferroviario P > j1.2 ¥ € | touches = | %/ TRA_Trecho_Ferroviario_L v |[123 *||€|L.*
10 |CQDG216_TRA_REGRAS \/ TRA_Trecho_Ferroviario_L v (123 b £ | touches - TRA_Ponto_Ferroviario_P - 1.2 ~ || € |z.2
11|CQDG216_TRA_REGRA7 " TRA_Trecho_Duto_L - |13 * | £ | touches = TRA_Ponto_Duto_P - 123 = €22
12 |CQDG216_TRA_REGRAS TRA_Ponto_Duto_P v 123 * | £ |touches = |/ TRA_Trecho_Duto_L - 123 = E|Lz2
13 |CODG216_TRA_REGRAS \/” TRA_Condutor_Hidrico_L v |13 v || & | touches ~ TRA_Ponto_Duto_P - 123 ~||E|2.2
14 | CQDG216_TRA_REGRA10 /" TRA_Trecho_Hidroviario_L v 123 v || £ | touches ~ TRA_Ponto_Hidroviario_P v |[123 || € |z.2
15 |CQDG216_TRA_REGRA11 TRA_Ponto_Hidroviario_P w |13 v £ | touches = | %/ TRA_Trecho_Hidroviario_L - |123 ~ || E|L.*
16 |CQDG216_ENC_REGRA1 ENC_Ponto_Trecho_Energia P~ |123 * | £ |touches = | /" ENC_Trecho_Energia_L - 123 *||E|L=
17 |CQODG216_ENC_REGRA2 \/" ENC_Trecho_Energia_L v |13 v || & | touches ~ ENC_Ponto_Trecho_Energia_P - 123 ~||E|2.2

Fonte: O Autor (2022)

Essas regras foram inseridas no script CQ_CQDG via linguagem Python e podem ser
acessadas por meio do Conjunto de regras espaciais do DSGTools, que se refere a um arquivo
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na extensdo .rules que armazena o conjunto de regras e permite o compartilhamento entre 0s
USUArios.

Apos execucdo da funcdo CQDG_216 o algoritmo Aplicar Regras Espaciais retorna
verdadeiro para as ocorréncias e gera flags do tipo ponto ou linha com a descricdo de cada

inconsisténcia. Essas flags serdo apresentadas e detalhadas nos préximos topicos.

6.6.1 Analise das Regras de Construcdo para conexdo de rede da categoria Hidrografia.

Para categoria hidrografia a inspecdo de qualidade da medida CQDG:216 se resume
nas classes Trecho de drenagem, Ponto de drenagem, Ponto inicio drenagem e Confluéncia.

A classe Trecho_Drenagem, de acordo com DSG (2010), corresponde a um corpo
d’4gua, cuja geometria do tipo linha representa o fluxo d’agua, permanente ou temporario,
contido ou coincidente com um trecho de massa d’agua capturado como linha, em fun¢do da
escala de aquisicdo.

Enquanto a classe Ponto_Drenagem é um ponto de conectividade entre dois trechos
de drenagem ou mais.

J& Ponto_Inicio_Drenagem é um ponto onde se inicia um trecho de drenagem,
podendo ser uma nascente ou ndo; e Confluéncia ¢ jungdo de dois ou mais cursos d’agua ou
ainda a convergéncia para uma massa d’agua.

Feitas essas consideracdes no Quadro 11 estdo apresentados os resultados das

analises das regras de conexdo de rede de acordo com as especificacdes técnicas vigentes.

Quadro 14 — Regras de conectividade da categoria Hidrografia, conforme ET-ADGV
Continua

Classe Regras

Trecho drenagem seu inicio e término sempre tocara a um objeto da classe
Ponto_Drenagem, ou em uma de suas especializac6es: classes Pon-

to_Inicio_Drenagem ou Confluéncia.

Um objeto da classe Trecho drenagem deve tocar dois objetos da classe

Trecho_Drenagem | Ponto_Drenagem, no seu inicio e no seu fim.

Um objeto da classe Trecho_Drenagem, dentro de um objeto da classe
Trecho_Massa_Dagua, devera ser finalizado quando tocar um objeto da
classe Limite_Massa_Dagua, onde sera gerado um objeto da classe Pon-

to_Drenagem.
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Quadro 15 — Regras de conectividade da categoria Hidrografia, conforme ET-ADGV

Conclusdo

Classe

Regras

Trecho_Drenagem

Quando o objeto da classe Trecho_Drenagem nao estiver dentro de um
Poligono, no encontro deste com a massa d’agua sera gerado um objeto

da classe Ponto_Drenagem.

Ponto_Drenagem

Quando o ponto de drenagem puder ser especializado, a sua instanciacdo
é feita por uma das suas especializacdes: classes Ponto_Inicio_Drenagem

e Confluencia

Um objeto da classe Ponto_Drenagem ou suas especializacGes deve tocar

um objeto da classe Trecho drenagem, no seu inicio e no seu fim.

Quando estiver relacionada com um objeto das seguintes classes: Eclusa,
Barragem, Comporta, Queda_Dagua, Corredeira, Foz_Maritima, Sumi-
douro_Vertedouro, Trecho_Drenagem, Massa_Dagua e/ou Tre-
cho_Massa_Dagua, observando:

1) Tipo ponto — é gerado um objeto da classe Ponto_Drenagem coinci-
dente com este ponto;

2) Tipo linha — é gerado um objeto da classe Ponto_Drenagem onde o
objeto da classe Trecho_Drenagem tocar o objeto relacionado;

3) Tipo Poligono — sao gerados 2 (dois) objetos da classe Pon-
to_Drenagem, sendo um onde o objeto da classe Trecho_Drenagem tocar
0 objeto relacionado a montante e, outro onde o objeto da classe Tre-

cho_Drenagem tocar o objeto relacionado a jusante.

Pon-

to_Inicio_Drenagem

Esta classe é uma especializacdo da classe Ponto_Drenagem.

Este ponto definird o inicio de um objeto da classe Trecho_Drenagem,

mais & montante do Curso d’agua.

Um objeto desta classe sempre serd utilizado para iniciar um objeto da
classe Curso_Dagua, mesmo ndo sendo nascente. Quando o curso d’agua
iniciar em uma massa d’dgua, ndo se utilizara esta classe, mas, tdo so-

mente, um ponto de drenagem.

Confluéncia

Esta classe é uma especializacdo da classe Ponto_Drenagem.

Um objeto desta classe é posicionado no encontro de 2 ou mais objetos da

classe Trecho_Drenagem.

Fonte: ET-ADGV (DSG, 2011)
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6.6.1.1 Regras de Inspecéo para conexao de rede da categoria Hidrografia.

A regra prevista no Diagrama OMT-G (Figura 42) da EDGV prevé que a classe
Trecho_drenagem toca no minimo 2 e maximo 2 ponto drenagem. Nesse caso, para as
especializacbes da classe ponto drenagem € necessario criar 0s objetos da classe
Ponto_drenagem coincidindo com as suas especializagdes: classes Ponto_Inicio_Drenagem e
Confluencia.

Esse procedimento visa atender a regra que afirma que um objeto da classe Trecho
drenagem deve tocar dois objetos da classe Ponto_Drenagem, no seu inicio e no seu fim.
Dessa forma é possivel contabilizar os erros na classe Trecho_Drenagem na falta de alguma
conexao de rede onde deveria existir uma.

Sendo assim, usando a EDGV e ADGYV foi configurado as regras conforme mostrado no

Quadro 12, que apresenta as regras de inspec¢éo de conectividade para categoria Hidrografia.

Quadro 16 — Regras de inspec¢do de conectividade para execucdo no script CQ_CQDG

Nome Regras

CQDG216_HID_REGRAL |Ponto de drenagem toca no min. 1 e no maximo * Trecho_Drenagem

CQDG216_HID_REGRA2 |Confluencia toca no minimo 1 e no maximo * Trecho_Drenagem

CQDG216_HID REGRAS3 |Pto_Inicio_Drenagem toca no min. 1 e no max * Trecho_Drenagem

CQDG216_HID REGRA4 | Trecho_Drenagem toca ho min. 2 e no maximo 2 Ponto de drenagem

Fonte: ET-EDGV (CONCAR, 2010). Adaptado

6.6.1.2 Resultado da Anélise Referente as classes da categoria Hidrografia

A ilustragdo grafica dos vetores das classes da categoria hidrografia existente no banco
de dados MI 1959-1-SE com as classes avaliadas na medida CQGD:216 encontra-se na Figura
66.
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Figura 66 - Resultado da Regra "CQDG216_HID_REGRA1"
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Fonte: O Autor (2022)

Observa-se na Figura 66 as 15 ocorréncias de anomalias de conectividade para a Regra
"CQDG216_HID_REGRAL" identificadas na inspecdo do CDGV 1959-1-SE. Para essa regra
a flag retorna a seguinte descri¢do, por exemplo: “Regra "CQDG216_HID REGRAI1": ID da
feicio 16 da camada HID Ponto Drenagem P touches 0 feicbes da camada
HID Trecho Drenagem L”.

Enquanto a Figura 67, mostra as flags de ocorréncias de anomalias de conectividade
para a Regra "CQDG216_HID_REGRAA4" identificadas na inspecdo do CDGV 1959-1-SE.
Para essa regra foi identificado 509 ocorréncias com a primitiva geométrica do tipo linha as
feicbes da camada HID_Trecho_Drenagem_L que ndo tocam em nenhuma feicdo da camada
HID_Ponto_Drenagem e suas especializacdes (Figura 67-a) e 248 ocorréncias do tipo ponto
para aquelas fei¢cdes que tiveram somente uma conexdo (Figura 67-b), tendo em vista que o

previsto minimo sdo duas conexdes entre as classes avaliadas.
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Figura 67 - Resultado da Regra "CQDG216_HID REGRA4"
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Fonte: O Autor (2022)

As regras “CQDG216_HID REGRA3” e “CQDG216_HID_REGRAZ2” ndo geraram
flags. Observa-se que essa Ultima regra relativa a Confluéncia tocar no minimo 1 e no
maximo varios Trecho_Drenagem deve ter sua cardinalidade alterada nas especificacoes
técnicas. Tendo em vista que para ocorrer confluéncia é necessario no minimo 3 objetos da
classe Trecho_Drenagem, sendo assim a nova cardinalidade sugerida é: Confluéncia toca no

minimo 3 e no maximo varios objetos da classe Trecho_Drenagem.

6.6.2 Principais regras de construcdo para conexdo de rede da categoria Subsistema

Rodoviario

Para 0 Subsistema Rodoviério a inspe¢do de qualidade da medida CQDG:216 se
resume nas classes Trecho_Rodoviario, Ponto_Rodoviario e Entroncamento.

Os objetos da classe da classe Trecho Rodoviario destinam-se a apresentar o eixo da
via. Esta classe € definida como as ligagGes rodoviarias entre dois pontos rodoviérios, que por

sua vez se refere a ponto de conexao entre trechos rodoviarios. Enquanto Entroncamento é o
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Encontro que permite a conexdo de trechos rodoviarios ou ferroviarios, comportando a
intersecdo das correntes de trafego tais como circulos, trevos rodoviérios, rétulas, etc.
No Quadro 13 esta apresentado os resultados das analises das regras de conexdes de

rede das classes do Subsistema Rodovidrio, descritas na ADGV.

Quadro 17 — Regras de conectividade do Subsistema Rodoviério, conforme ADGV

Classe Regras

~_ | Um objeto desta classe deve tocar, em seu inicio e término, objetos da classe
Trecho_Rodoviario o o
Ponto_Rodoviario, ou uma das suas especializacdes.

Um objeto desta classe é uma especializacdo da classe ndo instanciavel

Ponto_Rodoviario_Ferroviario.

O objeto da classe Ponto_Rodoviario esta relacionada obrigatoriamente com
uma das seguintes classes: Tunel, Passag_Elevada_Viaduto, Gale-
ria_Bueiro, Ponte, Travessia, Edif_Rodoviaria; Passagem_Nivel e/ou Bar-
ragem observando:

Ponto_Rodoviario | 1) O objeto relacionado é do tipo ponto — Sera gerado um objeto da classe
Ponto_Rodoviario coincidente com este ponto;

2) O objeto relacionado é do tipo linha - Sera gerado no inicio e ao final da
linha da classe relacionada um objeto da classe Ponto_Rodoviario;

3) O objeto relacionado é do tipo poligono - Sera gerado nas faces do poli-
gono da classe relacionada um objeto da classe Ponto_Rodoviario, onde o

objeto da classe Trecho_Rodoviario toca-lo.

Esta classe é uma especializacéo da classe Ponto_Rodoviario.

Esta classe pode ser coincidente com um objeto da classe Pon-
Entroncamento o o ) L
to_Rodoviario_Ferroviario, através de suas especializacbes Pon-

to_Rodoviario ou Ponto_Ferroviario.

Fonte: ET-ADGV (DSG, 2011)

6.6.2.1 Regra de inspe¢do para conexdo de rede da categoria Subsistema Rodoviério.

O Diagrama OMT-G (Figura 37) da EDGV prevé que a classe Trecho_Rodoviario
toca no minimo 2 e maximo 2 Ponto Rodoviario. Nesse caso, como a classe
Ponto_Rodoviario tem como especializacdo a classe Entroncamento é necessario criar o0s
objetos da classe Ponto_Rodoviario coincidindo com a classe Entroncamento antes de
executar a “CQDG216_TRA REGRA3”. Tendo em vista que a norma especifica que esta

classe pode ser coincidente com um objeto da classe Pon-to_Rodoviario.
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Esse procedimento visa atender a regra que afirma que um objeto da classe
Trecho_Rodoviario no seu inicio e no seu fim sempre toca um objeto da classe
Ponto_Rodoviario. Sendo assim € possivel contabilizar os erros na classe Trecho_Rodoviario
que ndo possuem conexdo com algum objeto tipo ponto.

Portanto, foi configurado as regras (Quadro 14), de acordo com as especificacfes

técnicas, conforme mostrado no Quadro 13.

Quadro 18 — Regras de inspec¢do de conectividade para execucdo no script CQ_CQDG do Subsistema

Rodoviario

Nome Regras

CQDG216_TRA_REGRAI1|Entroncamento toca no minimo 1 e no maximo *Trecho_Rodoviario

CQDG216_TRA_REGRA2|Ponto_Rodoviario toca no minimo 1 e no maximo * Trecho_Rodoviario

CQDG216_TRA_REGRA3[Trecho_Rodoviario toca no minimo 2 e no maximo 2 Ponto_Rodoviario
Fonte: ET-EDGV (CONCAR, 2010), adaptado

Salienta-se que na regra CQDG216 TRA REGRAL é necessario inserir o filtro
"TIPOENTRON" = 'Cruzamento rodoviario' para que seja inspecionado somente os pontos de

entroncamento referente aos trechos rodoviarios.

6.6.2.2 Resultado da inspecao do Subsistema Rodoviario referente ao Banco de Dados

Para a inconsisténcia da regra “CQDG216_TRA_REGRAL” foram encontradas 157
ocorréncia (Figura 68), onde um Entroncamento toca somente um ou nenhum objeto da classe
Trecho_Rodoviario, 0 que caracterizaria uma falta de conectividade minima entre elas,

infringindo a regra do modelo conceitual.
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Figura 68 - Resultado da Regra "CQDG216_TRA_REGRAL"
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Fonte: O Autor (2022)
Observa-se na Figura 68-a, que algumas flags relativa as inconsisténcias da regra

“CQDG216_TRA REGRAL1” na qual a classe Entroncamento ndo toca nenhum
Trecho_rodoviario é devido a existéncia de pontos de Entroncamento tocando a classe
Arruamento.

Salienta-se que esses pontos de conectividade deveriam existir caso a regra, “Um
objeto da classe Trecho_Rodoviario pode coincidir com objeto(s) da classe Arruamento”,
tivesse sido utilizada. Mas, conforme Nota Técnica elaborada pelo produtor e aprovada pelo
cliente prever gque essa regra ndo precisa ser atendida.

A Figura 68-b destaca casos de inconsisténcia na qual classe Entroncamento toca
somente um Trecho_rodoviario. Apesar da existéncia de objetos representando os trechos
rodoviarios eles ndo estdo conectados com objetos da classe Entroncamento. Devido ao fato
de ndo ter sido configurado um raio de tolerancia aceitavel, nesse sentido, considera-se que 0
raio aplicado foi 0 (Zero).

Salienta-se sobre a necessidade de ajustar na modelagem conceitual, a cardinalidade
da regra “CQDG216_TRA_REGRA1”, tendo em vista que a abstracdo do mundo real das
feicdes da classe Entroncamento obrigatoriamente precisa tocar no minimo 3 objetos da

classe Trecho_Rodoviario.
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Para as inconsisténcias da regra "CQDG216_TRA REGRAZ3" (Figura 69) foi
verificado que mesmo criando os pontos da classe Ponto_Rodoviario coincidindo com a
classe Entroncamento, tendo em vista que essa classe é especializacdo daquela, antes de
executar o script ndo houve conectividade entre os objetos que se relacionam, conforme
apresentado na Figura 69-a. Dessa forma todos os objetos da classe Trecho_Rodoviario

apresentou uma flag por falta de conectividade, nesse caso a regra detectou 3777
inconsisténcias.

Figura 69 - Resultado da Regra "CQDG216_TRA_REGRA3"
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Fonte: O Autor (2022)

A Figura 69-b destaca os casos de inconsisténcia na qual a classe Ponto_Rodoviario
com a especializagdo Entroncamento toca somente um ou nenhum Trecho_rodoviario. Apesar
da existéncia de objetos representando os trechos rodovidrios 0s mesmos ndo estdo
conectados com objetos da classe Entroncamento devido ao fato de néo ter sido configurado
um raio de tolerancia aceitavel, nesse sentido, considera-se que o raio aplicado foi 0 (Zero).

Observa-se que a regra CQDG216 TRA REGRA2 ndo retornou nenhuma flag
devido a auséncia total dos objetos da classe Ponto rodoviario. Face o exposto essa
informacao foi lancada no Relatério de Qualidade n° 006 (APENDICE H) e contabilizado um
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erro para cada auséncia relacionado a quantidade dos trechos rodoviario existente e em
consequéncia resultando na ndo conformidade da classe Ponto_rodoviario em relagcdo ao
modelo de dado da EDGV e ADGV.

Por fim, essa inconsisténcia também gera erro de “omissdo” do Elemento de

qualidade Completude.

6.6.3 Principais Regras de Construcdo para conexdo de rede da categoria Subsistema

Ferroviario

Para categoria Sistema de Transporte do Subsistema Ferrovidrio a inspecdo de
gualidade da medida CQDG:216 se resume nas classes Trecho Ferroviario,
Ponto_Ferroviario e Entroncamento.

A classe Trecho_Ferroviario € definida como duas ou mais fiadas de trilhos
assentados e fixadas paralelamente sobre dormentes, de acordo com as bitolas, constituindo a
superficie de rolamento. Enquanto Ponto_Ferroviario é o ponto considerado potencialmente
de conexdo entre trechos ferroviarios. Entroncamento é o mesmo conceito ja definido
anteriormente.

No Quadro 15 estdo apresentados os resultados das analises das regras de conexdes de
rede, das classes do Subsistema Ferroviério, descritas na ET-ADGV.

Quadro 19 — Regras de conectividade do Subsistema Ferroviario, conforme ET-ADGV

Classe Regras

.| Um objeto desta classe deve tocar, em seu inicio e término, objetos da
Trecho Ferroviario o o
classe Ponto_Ferroviario, ou uma das suas especializagdes.

Um objeto desta classe é uma especializacdo da classe ndo instanciavel

. .| Ponto_Rodoviario_Ferroviario.
Ponto Ferroviario

Um objeto desta classe deve ser tocado por objeto(s) da classe Tre-

cho_Ferroviario;

Esta classe € uma especializacdo da classe Ponto_Ferroviario.

Esta classe pode ser coincidente com um objeto da classe Pon-
Entroncamento o o ) L
to_Rodoviario_Ferroviario, através de suas especializactes Pon-
to_Rodoviario ou Ponto_Ferroviario.

Fonte: ET-ADGV, (DSG, 2011)
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6.6.3.1 Regra de Inspecdo para conexao de rede do Subsistema Ferroviario.

O Diagrama OMT-G (Figura 38) da EDGV prevé que a classe Trecho_Ferroviario toca
no minimo 2 e no maximo 2 Ponto_Ferroviario. Nesse caso, como tem especializacdo da
classe Entroncamento e esta classe pode ser coincidente com um objeto da classe
Ponto_Ferroviario, € necessario criar os objetos desta classe coincidindo com a classe
Entroncamento antes de executar a CQDG216_TRA_REGRAG6. Conforme Quadro 16 com as
regras de inspecdo de conectividade para categoria do Subsistema Rodoviario que foi
executada no script CQ_CQDG.

Quadro 20 — Regras de inspec¢do de conectividade para execucdo no script CQ_CQDG do Subsistema

Ferroviario

Nome Regras

CQDG216_TRA_REGRA4 | Entroncamento toca no minimo 1 e no maximo * Trecho_Ferroviario

CQDG216_TRA_REGRAGS | Ponto_Ferroviario toca no min 1 e no maximo * Trecho_Ferroviario

CQDG216_TRA_REGRAG6 | Trecho Ferroviario toca no min 2 e no maximo 2 Ponto_Ferroviario

Fonte: ET-EDGV (CONCAR, 2010), adaptado

Para que seja inspecionado somente 0s pontos de entroncamento referente aos trechos
ferroviarios, na regra “CQDG216 TRA REGRA4” ¢é necessario inserir o filtro
"TIPOENTRON"="Entroncamento ferroviario™.

6.6.3.2 Resultado da inspecdo do Subsistema Ferroviario Referente ao Banco de Dados

Para a avaliagdo do Subsistema Ferroviario ndo foi detectada nenhuma flag para as
regras “CQDG216_TRA_REGRA4” e “CQDG216_TRA_REGRA5”.

A regra “CQDG216_TRA_REGRA5”, segue as mesmas observagOes feita para a
classe Ponto_rodoviario no tépico anterior, tendo em vista a auséncia de objetos da classe
Ponto_ferroviario.

Para as inconsisténcias da regra "CQDG216 TRA REGRAG6" (Figura 70), foram
detectados 8 flags com primitiva geométrica tipo ponto para as ocorréncias de feigdo da
camada TRA Trecho Ferroviario L que toca somente 1 feicho da camada
TRA_Entroncamento_P (Figura 70-b) e 3 flags com primitiva geomeétrica tipo linha para as
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ocorréncias de feicdo da camada TRA_Trecho_Ferroviario_L que toca O feicdo da camada

TRA_Entroncamento_P (Figura 70-a).

Figura 70 - Resultado da Regra "CQDG216_TRA_REGRAG"
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Fonte: O Autor (2022)

6.6.4 Principais Regras de Construcdo para conexdo de rede da categoria Subsistema
Duto

Para categoria Sistema de Transporte do Subsistema Duto a inspec¢do de qualidade da
medida CQDG:216 se resume nas classes Trecho _Duto, Ponto_Duto e Condutor_Hidrico.

A classe Trecho Duto é definida como trecho construido para conduzirem sélidos,
gases, liquidos, combustiveis liquidos ou efluentes de um local para outro. Enguanto
Ponto_Duto ¢ classe que se caracteriza como ponto de conectividade entre trechos duto e
Condutor_Hidrico € instanciada por objetos de construgdo que conduz agua as estacOes
geradoras de energia elétrica.

No Quadro 17 esta apresentado os resultados das analises das regras de conexdes de

rede das classes do Subsistema Duto, descritas na ET-ADGV.
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Quadro 21 — Regras de conectividade do Subsistema Duto, conforme ET-ADGV

Classe Regras

Seu inicio e término sempre toca um objeto da classe Ponto_Duto, ou em

uma das suas especializac@es: classe Local_Critico ou Deposito_Geral.
Trecho_Duto

Um objeto desta classe pode se especializar em um objeto da classe Condu-

tor_Hidrico.

Quando estiver relacionada com uma das seguintes classes: Deposito_Geral
ou Local_Critico, ser& gerado um objeto Ponto_Duto coincidente com este
ponto, e, o atributo relacionado assumira 0s seguintes valores respectivamen-

te: “Deposito geral” ou “Local critico”

Ponto_Duto No encontro de dois ou mais objetos da classe Trecho_Duto, que ndo ocorra
0s casos citados no item anterior, sera gerado um objeto da classe Pon-

to_Duto neste encontro com o valor do atributo = “Pto de ramificagido”.

Um objeto desta classe deve ser tocado por um ou no maximo dois objetos

da classe Trecho_Duto.

Condutor_Hidrico |Um objeto desta classe é uma especializa¢do da classe Trecho_Duto

Fonte: ET-ADGV (DSG, 2011)

6.6.4.1 Regra de Inspecdo para conexao de rede da categoria Subsistema Duto.

A regra prevista no Diagrama OMT-G (Figura 39) da EDGV prevé que a classe
Trecho _Duto toca no minimo 2 e maximo 2 Ponto Duto. Nesse caso mesmo com a
especializacdo do Ponto_Duto para as classes Local_Critico ou Deposito_Geral é necessario
executar essa regra, tendo em vista que mesmo com a existéncia dessas classes é obrigatério
gerar um objeto Ponto_Duto coincidente com os pontos das classes especializadas, conforme
detalhado no Quadro 17.

O Quadro 18 apresenta as regras de inspecdo de conectividade para categoria do

Subsistema Duto que foi executada no script CQ_CQDG.

Quadro 22 — Regras de inspec¢do de conectividade para categoria Subsistema Duto

Nome Regras

CQDG216_TRA_REGRA7 Trecho_Duto toca no minimo 2 e no maximo 2 Ponto_Duto

CQDG216_TRA_REGRAS8 Ponto_Duto toca no minimo 1 e no maximo 2 Trecho_Duto

CQDG216_TRA REGRA9 Condutor_Hidrico toca no minimo 2 e no maximo 2 Ponto_Duto

Fonte: ET-EDGV (CONCAR, 2010). Adaptado
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6.6.4.2 Resultado da inspecéo do Subsistema Duto Referente ao Banco de Dados

Para a avaliacdo do Subsistema Duto ndo foi detectado nenhuma flag para a regra
“CQDG216_TRA REGRAJ9”. Pois, a classe Condutor_Hidrico ndo teve ocorréncia para ser
instanciada no banco de dados.

Para a inconsisténcia da regra “CQDG216_TRA_ REGRAT7” foram detectados 5 flags,
onde um Trecho_Duto toca somente um objeto da classe Ponto_Duto (Figura 71-a), quando a

regra prevé no minimo e maximo 2 conexdes entre elas.

Figura 71 - Extrato do CDGV 1959-1-SE com resultado da inspec¢do do Subsistema Duto

-12°39

1:110.000

-12°42"

1:30.000
/

LB

® CQDG216_TRA_REGRA7 [5]
® CQDG216 TRA REGRAS [354]
e TRA_Ponto_Duto_P [224]

— TRA_Trecho_Duto_L [236]
1:122.000 | OO Limite Geografico

=12°45*

-38°21° -38°18" -38°15"

Fonte: O Autor (2022)

Nota-se que essa inconsisténcia ocorreu nos casos em que o trecho duto toca o limite
geografico do banco de dados e ndo possui um objeto da classe Ponto_duto relacionado a
interrupgdo com a moldura.

A regra “CQDG216_TRA_REGRAS8” identificou 354 inconsisténcias relacionada aos
pontos duto que tocam mais de 2 objetos da classe Trecho_duto.

Foi observado que a cardinalidade dessa regra deve ser modificada para aceitar mais

de duas conexdes maxima de trecho duto com ponto duto, uma vez que, que € possivel
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construir uma abstragdo desses objetos do mundo real com mais conexdo do que o permitido
pela modelagem da EDGV. Exemplo dessa abstracdo é apresentado na Figura 71-b, onde é

possivel verificar mais de dois trechos duto se conectando com um ponto duto.

6.6.5 Principais Regras de Construcdo para conexdo de rede da categoria Subsistema

Hidroviario

Para categoria Sistema de Transporte do Subsistema Ferrovidrio a inspecdo de
qualidade da medida CQDG:216 se resume nas classes Trecho Hidroviario e
Ponto_Hidroviario.

A classe Trecho_Hidroviario é definida como segmento de uma hidrovia pertinente a
uma rede hidroviaria. Enquanto Ponto_Hidroviario é o ponto de inicio, término ou juncdo de
dois ou mais trechos hidroviérios.

No Quadro 19 esta apresentado os resultados das analises das regras de conexdes de

rede das classes do Subsistema Ferroviario, descritas na ET-ADGV.

Quadro 23 — Regras de conectividade do Subsistema Hidroviario, conforme ET-ADGV

Classe Regras

Tre- Um objeto desta classe deve tocar, em seu inicio e término, objetos da classe

cho_Hidroviario |Ponto_Hidroviario.

Quando estiver relacionada com uma das seguintes classes: Foz_Maritima,
Corredeira, Queda_Dagua, Barragem, Confluencia , Complexo_Portuario e
Eclusa sera gerado um objeto Ponto_Hidroviario coincidente com este ponto,
e, o atributo relacionado assumira os seguintes valores respectivamente: “Foz
maritima”, “Corredeira”, “Queda d’agua”, “Barragem”, “Confluéncia”, “Com-

Ponto_Hidroviario |plexo portuario” e “Eclusa”.

No encontro de dois ou mais objetos da classe Trecho_Hidroviario, que ndo
ocorra 0s casos citados no item anterior, sera gerado um objeto da classe Pon-
to_Hidroviario neste encontro com o valor do atributo relacionado= “Entre

trechos hidroviarios”.

Um objeto desta classe deve tocar objeto(s) da classe Trecho_Hidroviario

Fonte: ET-ADGV (DSG, 2011)
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6.6.5.1 Regra de Inspecdo para conexao de rede da categoria Subsistema Hidroviario.

O Quadro 20 apresenta as regras de inspecdo de conectividade para categoria do

Subsistema Hidroviario que foi executada no script CQ_CQDG.

Quadro 24 — Regras de inspec¢do de conectividade para execucdo no script CQ_CQDG da categoria

Subsistema Hidroviario

Nome Regras
CQDG216_TRA_REGRA10 | Trecho_Hidroviario toca no min 2 e no max 2 Ponto_Hidroviario
CQDG216_TRA_REGRAL1 | Ponto_Hidroviario toca no min 1 e no max * Trecho_Hidroviario

Fonte: ET-EDGV (CONCAR, 2010). Adaptado

Essa classe ndo teve ocorréncia no terreno, logo a execucdo dessas regras nao retornou

nenhum um tipo de resultado para avaliacao.

6.6.6 Principais Regras de Construcdo e Inspecédo para conexdo de rede da categoria

Energia e Comunicacoes.

Para categoria hidrografia a inspecdo de qualidade da medida CQDG:216 se resume
nas classes Trecho_Energia e Ponto_Trecho_Energia
A classe Trecho Energia, de acordo com DSG (2010), corresponde as linhas que
permitem o fluxo de energia e Ponto Trecho Energia € definida como ponto de
conectividade entre dois ou mais trechos de rede de energia.
As regras de construcdo de conexOes de rede das classes da categoria Energia e
Comunicacges prevista na ADGV se resume a duas regras, conforme Quadro 21. Enquanto o

Quadro 22 apresenta as regras de inspecdo que foram executadas no script CQ_CQDG.

Quadro 25 — Regras de conectividade da categoria Energia e Comunicacfes

Classe Regras

] Objeto desta classe deve tocar, em seu inicio e término, um objeto da clas-
Trecho_Energia ]
se Ponto_Trecho_Energia.

Pto_Trecho_Energia | Objeto desta classe deve ser tocados por objeto da classe Trecho_Energia.

Fonte: ET-ADGV (DSG, 2011)
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Quadro 26 — Regras de inspec¢do para execu¢do no script - Energia e Comunicacdes

Nome Regras

CQDG216_ENC_REGRAL |Ponto_Trecho Energia toca no min 1 e no maximo * Trecho_Energia

CQDG216_ENC_REGRAZ2 | Trecho_Energia toca no min 2 e no maximo 2 Ponto_Trecho_Energia

Fonte: ET-EDGV (CONCAR, 2010), adaptado

6.6.6.1 Resultado da inspecdo da categoria Energia e Comunicacfes

A ilustracdo gréfica dos vetores das classes da categoria Energia e ComunicagGes
existente no banco de dados MI 1959-1-SE com as classes avaliadas na medida CQGD:216
encontra-se na Figura 72, que também apresenta as flags com as inconsisténcias encontradas

na inspecdo de qualidade dessa categoria.

Figura 72 - Resultado da inspecdo da categoria Energia e Comunicac6es
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Fonte: O Autor (2022)
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A regra “CQDG216 ENC_REGRA1” apresentou somente uma inconsisténcia,
conforme  Figura  72-b. Enquanto para as  inconsisténcias da  regra
“CQDG216_ENC_REGRAZ2”, foram detectadas 30 flags com primitiva geométrica tipo ponto
para as ocorréncia de feicdo da camada ENC_Trecho_Energia_L que toca somente 1 feicdo da
camada ENC_Ponto_Trecho Energia P (Figura 72-a) e 7 flags com primitiva geométrica
tipo linha para as ocorréncia de feicdo da camada ENC_Trecho_Energia_L que toca nenhuma
feicdo da camada ENC_Ponto_Trecho Energia_P. Em ambos 0s casos as inconsisténcias

foram detectadas por ndo obedecerem a regra de conectividade minima.
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Analisando os erros encontrados, para as flags tipo ponto, notou-se que 12 ocorreram

devido as feicbes da classe Trecho Energia ndo tocar um objeto da classe
Ponto_Trecho Energia quando ela é interrompida pelo limite geografico. Esse mesmo
problema foi responsavel por gerar as flags do tipo linha. Dessa forma, como ndo existe
objetos da classe Ponto_Trecho_Energia ao tocar o limite geografico, esse trecho ndo atende

as regras prevista na modelagem.

6.6.7 Resultado geral da medida de qualidade CQDG:216

Ap0s execucdo de todas as regras da medida CQDG:216 o resultado é apresentado na
Tabela 11, que contém de forma simplificada a quantidade de erro para cada regra que

detectou alguma inconsisténcia.

Tabela 11 - Resultado da aplicacéo da fungdo CQDG216 do script CQ_QCDG

Regra Quant.
CQDG216_HID _REGRA4 757
CQDG216 HID REGRA1 15
CQDG216 TRA REGRA1 157
CQDG216 TRA REGRA3 | 3777
CQDG216 TRA REGRAG6 11
CQDG216 TRA REGRA7 5
CQDG216 TRA_REGRAS 354
CQDG216 ENC REGRA1 1
CQDG216 ENC REGRAZ2 37

Total 5114

Fonte: O Autor (2022)
Seguindo o fluxograma proposto as flags detectadas nesse processo foram exportadas

e organizadas na Classe de Ocorréncia e posteriormente inseridas no Relatorio de Qualidade
n° 006. A Tabela 12 mostra o item Resultado da medida de qualidade apresentado no relatorio.

Tabela 12 - Resultado da inspec¢do do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:216

Medida Total |Contagem | Taxa |Porcentagem ] ]
) Algoritmos Medida | Resultado
ID Objeto | deerro | deerro de erro
Aplicar Regras | False (Nao
CQDG:216| 8.282 5114 |0,61748| 61,7484% o Reprovado
espaciais Conforme)

Fonte: O Autor (2022)
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Salienta-se que devido ao alto nimero de erro foi inserido no item 7, do Relatério de
Qualidade n° 006, somente um extrato das flags detectadas para fins académicos.

6.7 ANALISE DA EXECUCAO DOS PROCESSOS PARA MEDIDA CQDG:217

A medida de qualidade CQDG:217 se refere a porcentagem de objetos que
desrespeitam o raio de topologia, ou seja, deveriam ser adjacentes, mas nao sdo, em relacdo ao
numero total de objetos. Considerando as regras do modelo de dados, conta-se como erro todo
objeto que possui Vvértices a uma distancia menor que o raio de topologia, mas ndo estdo
conectados.

Essa regra pode ser verificada em objetos com primitiva geométrica do tipo linha e
poligono. Dessa forma foi necessario desmembrar a funcdo CQDG217 em duas. Uma para
verificar objetos do escopo linha e outro area, sendo renomeado como CQDG217 L e
CQDG217_A. Respectivamente.

Para objetos tipo poligono (CQDG217_A) essa regra compreende na verificacdo das
ocorréncias de areas de sobreposi¢cdo ou buracos (areas sem representacdo da superficie)
dentro das classes de cobertura terrestre. Esse conjunto de classes compreende os elementos
naturais e artificiais na superficie terrestre, incluindo as aguas interiores e oceanos (Bossard et
al., 2000). A cobertura do solo na ADGV é retratada pelas classes da EDGV apresentada no
Quadro 23.

Quadro 27 — Classes da Cobertura Terrestre da ET-EDGV 2.1.3

Classe
Veg_Cultivada Massa_Dagua Terreno_Exposto Caatinga
Estepe Trecho_Massa_Dagua Area_Edificada Campinarana
Veg_Restinga Barragem Pista_Ponto_Pouso Mangue
Floresta Brejo_Pantano Alter_Fisiografica_Antropica Rocha
Cerrado_Cerradao| Macega_Chavascal Veg_Area_Contato Campo

Fonte: CONCAR (2010)

Face 0 exposto, para avaliar essas classes no banco de dados em estudo foi utilizada a
funcdo CQDG 217_A do script CQ_CQDG. Essa funcdo ativa a execucdo do algoritmo
Identificar Buracos e Sobreposicbes na Camada de Cobertura Terrestre. A Figura 73

apresenta as classes da cobertura terrestre avaliadas.



Figura 73 - Escopo (poligonos) para a avaliar a medida de qualidade CQDG:217
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Fonte: O Autor (2022)

A Tabela 13 apresenta a quantidade de flags que foram identificados com problemas

de véo e sobreposicdes. Nessa tabela, por questdo de otimizag&o as flags foram agrupadas por

tipo de ocorréncias.
Tabela 13 - Resultado da aplicacdo da fungdo CQDG217_A do script CQ_QCDG

Item Inconsisténcia Quant.
1 Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia 28
2 | Sobreposicao entre as feicbes: VEG_Floresta_A e HID_Trecho_Massa_Da 3
3 Sobreposicdo entre as feicbes: VEG_Campo_A e Area_Edificada_A 2
4 Sobreposicdo entre as feicbes: VEG_Floresta_ A e VEG_Campo_A 11
5 Sobreposicdo entre as feicbes: VEG_Floresta_A e Area_Edificada A 6
6 Sobreposicgdo entre as feigBes: Veg_Cultivada_A e VEG_Campo_A 1
7 | Sobreposicgdo entre as feicdes: VEG_Campo_A e HID_Trecho_Massa_Dag 1
8 Sobreposigdo entre as feicdes: VEG_Campo_A e REL_Terreno_Exposto 2
9 | Sobreposicao entre as feicbes: VEG_Floresta_A e REL_Terreno_Exposto 12
10 | Sobreposicdo entre as feicdes: Area_Edificada_A e REL_Terreno_Exposto 1

Total de flags 67

Fonte: O Autor (2022)
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Para representacdo de fei¢des tipo poligono adjacente a outro poligono a vizinhanga
entre ambos é representada duas vezes, nesse caso pode ndo haver total coincidéncia em todos
0s Vértices, ocasionando problemas de sobreposicdo ou lacuna. Dessa forma, das
inconsisténcias identificadas foi verificado que o principal motivo para isso acontecer foi o
ndo compartilhamento de vértices nas mesmas bordas entre 0s objetos tipo area, causando
estreitas fendas com efeito de buracos e sobreposi¢cbes. Nesse banco essas fendas ou
sobreposicOes tiveram um valor de area muito pequeno, impossibilitando a sua visualizagéo,

conforme extrato apresentado na Figura 74.

Figura 74 - Extrato do resultado com os valores de area para as inconsisténcias

\ad Flag_CODG217_A — Total de feigtes: 67, Filtrada: 67, Selecionada: 0
) & s T B PE =SS

fid reason Area h
10 42 Sobreposicdc entre as feigdes (id,camada): (19, VEG_Campo_»A), (27 LOC_Area_Edificada_A) 0,014282857555431809
11 17 Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia 0,0100241772218627179
12 13 Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia 0,00911741414772043735
13 94 Sobreposigdo entre as feigdes (id,camada): (93,VEG_Floresta_A), (17,LOC_Area_Edificada_A) 0,00200084662 154865787
14 4 Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia 0,0089683035189575492
15 91 Sobreposicdo entre as feigdes (id,camada): (1,HID_Trecho_Massa_Dagua_4), (6,HID_Trecho_Mas... 0,00622272858102546428

Fonte: O Autor (2022)

E importante observar que para executar esse processo é necessario o limite
geografico. Logo, recomenda-se usar 0 mesmo limite do banco de dados que é fornecido na
classe aux_moldura.

Para objetos tipo linha (CQDG217 L) essa regra compreende na verificacdo das
ocorréncias de linha que desrespeitam o raio de topologia na conexdo entre linhas da mesma
classe.

Sendo assim, para avaliar essas classes no CDGV foi utilizada a fungdo CQDG217_L
do script CQ_CQDG. Essa funcdo ativa a execucdo do algoritmo Identificar Pontas Soltas.
Na aplicacao dessa funcao sédo identificados objetos do tipo linha que representam fei¢bes que
naturalmente se tocam, mas foram adquiridos sem se tocarem, porém com a distancia entre
seus vértices menor do que o valor do parametro raio da topologia. O raio de topologia
utilizado nessa avaliacdo foi de 1 m, equivalente a 0,04 mm na escala de 1:25.000, conforme
previsto na CQDG.

A aplicagéo dessa funcdo ndo detectou nenhuma inconsisténcia fora dos parametros
estabelecidos para essa medida de qualidade.
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Seguindo o fluxo de inspecdo as flag identificadas na funcdo CQDG217_A foram
armazenadas na Classe de Ocorréncia e apresentada no Relatério de Qualidade n° 007

(APENDICE I). A Tabela 14 mostra o item Resultado da medida de qualidade apresentado no
relatorio.

Tabela 14 - Resultado da inspecdo do CDGV 1959-1-SE para a medida CQDG:217

Medida ID Total |Contagem|Taxa de|Porcentagem | Algoritmos de

Objeto de erro erro de erro processamento Medida |Resultado
Identificar
Pontas Soltas -
Identificar
B Fal IV
cQDG217| 372 67 | 018011 18.0108% Hraces € s (N&o | ¢ eprovado

Sobreposigies | Conforme)
na Camada de
Cobertura Ter-

restre

Fonte: O Autor (2022)
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7 DISCUSSAO

Nesta secdo serdo abordadas as analises realizadas durante a elaboracao desse trabalho

para as medidas de qualidade, classe de ocorréncia e script CQ_CQDG.

7.1 MEDIDAS DE QUALIDADES

A Tabela 15 apresenta a quantidade e o percentual de inconsisténcias para as regras
topoldgicas inseridas no script CQ_CQDG, detectadas no CDGV 1959-1-SE, agrupadas por
medida de qualidade. Ressalta-se que, as inconsisténcias encontradas nessa pesquisa foram

enviadas para a DSG, para uma possivel revisao e correcdo dos erros encontrados.

Tabela 15 - Total de inconsisténcia para inspe¢do das medidas da ET-CQDG

. Quant.
Melc[i)lda Descrigéo Feicéo ng?r%%m Pozc:r;:?gem Medida | Resultado
avaliada
Porcentagem de NEo
CQDG:211 | pontos invalido | 14.749 30 0,2034% Reprovado
(SFS) Conforme
Porcentagem de NEo
CQDG:212 | linhas invalidas | 11.104 81 0,7295% Reprovado
(SFS) Conforme
Porcentagem de NEo
CQDG:213 poligonos 193.182 36 1,8377% Conforme Reprovado
invalidos (SFS)
Porcentagem de
CODG:214 ObLertr%S dC:m 570 0 0,0000% | Conforme | Aprovado
fechamento
Porcentagem de
CQDG:215 S%%fggz;gg; 1.959 1 0,0510% | Conforme | Aprovado
invalida
Porcentagem de NEo
CQDG:216| conexdes de 8.282 5.114 61,7484% Conforme Reprovado
rede invalidas
Porcentagem de
objetos que NEo
CQDG:217 | desrespeitam o 372 67 18,0108% Conf Reprovado
raio de ontorme
topologia

Por meio da Tabela 15, é possivel identificar que somente a medida CQDG:214 nao

Fonte: O Autor (2022)

apresentou nenhum um tipo de inconsisténcia detectada pelos algoritmos propostos.
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Nas outras medidas foi observado que a maioria das inconsisténcias identificadas
foram ocasionadas devido diferenca de toleréncia de casas decimais das coordenadas dos
vertices. Essa diferenca pode ter sido ocasionada devido ao uso de softwares diferentes entre o
processo de validacdo de dados usado pelo 6rgdo produtor e o processo de inspecdo dessa
dissertacdo. De acordo com Oosterom (2003), o computador € uma méaquina digital finita e,
portanto, as coordenadas as vezes podem diferir um pouco do valor matematico (real) em
cada ambiente SIG.

Conforme apresentado por Passos et al (2017) e Saldanha (2005) a DSG utiliza o SIG
GOTHIC, da empresa Laser Scan que, através de seu banco de dados geografico, orientado a
objeto, permite o processo de validagdo dos dados. Esse software possui uma linguagem de
programacdo exclusiva o qual é necessario ao final do processo converter os dados para serem
utilizados em outros ambientes SIG.

Portanto, devido a essa transferéncia de dados entre plataformas com particularidades
diferentes, recomenda-se aos usuérios antes de iniciar um processo de inspecdo aplicar o
algoritmo Colar ao Grid e Atualizar Camada, disponivel no plugin DSGTools.

O algoritmo Colar ao Grid e Atualizar Camada aproxima as coordenadas dos vértices
para o inteiro mais préximo, podendo mover o ponto até a distdncia maxima especificada

(tolerancia), conforme Figura 75.

Figura 75 - Aplicagdo do algoritmo Colar ao Grid e Atualizar Camada
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Fonte: DSG (2021)

A tolerancia padrdo e definida para 0,001 metros ou seu equivalente em unidades de
mapa. 1sso é 10 vezes o valor da resolucdo padréo e é recomendado nos casos que ndo tem

nenhum tipo de especificacdo. Esse algoritmo permite o usuario definir um valor de toleréncia
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X, y personalizado, mas ele nunca deve se aproximar da resolucdo de captura de dados e o
valor de tolerancia x, y minimo permitido é duas vezes a resolugéo X, y.

A aplicacdo desse processo evita 0 excesso de flags para falta de conectividade entre
as feicbes devido a diferenca de casas decimais entre as coordenadas de vértices
compartilhados.

Outras inconsisténcias identificadas em todas as medidas de qualidade, que
apresentaram flags (Tabela 15), foi devido a falta de padronizacédo de tolerancia previsto nas
medidas de qualidade. Na CQDG o Unico parametro de tolerancia previsto € para a medida
CQDG:217 quando utilizada na inspecao das linhas de um CDGV.

Nesse sentido os algoritmos foram executados sem atribuir nenhum valor de tolerancia,
exceto na inspecdo das linhas para a medida CQDG:217, na qual foi utilizado a tolerancia de
0,04 mm na escala. A tolerancia é a distancia em metros na qual dois vertices sdo
considerados homologos, independente da fei¢éo a que eles pertencam.

A definicdo de valores de tolerancia € relevante na inspecdo da consisténcia topologica
devido aos vértices duplicados ou vértices que deveriam ser homologos entre as feicGes serem
criados de varias maneiras, incluindo erros de digitalizacdo, usando dados em uma escala
menor do que aquela para a qual foram coletados e transferindo dados de um banco de dados
com precisao diferente.

Por exemplo, em um conjunto de dados pode ter vértices em uma linha ou poligono
que estdo colocados muito proximos um do outro, se a tolerancia especificada na verificacdo
for pequena o suficiente, as duas geometrias podem ser classificadas como disjuntas (sem
pontos em comum), porém com uma tolerancia maior pode fazer com que sejam classificadas
como coincidentes e, portanto, atribuidas as mesmas localiza¢Ges de coordenadas.

Essa situacdo pode ser observada nas flags da medida CQDG:217, que faz a inspec¢éo
dos poligonos da cobertura terrestre. Em todas as inconsisténcias dessa medida foram
identificadas que para feigdes que compartilham uma aresta (tanto em uma mesma camada
qguanto em camadas diferentes), ndo estavam compartilhando os vértices. Conforme mostrado
na Figura 76, na qual os vértices ndo compartilhados nas arestas compartilhadas geraram flags
de buraco entre as classes da cobertura terrestre, tendo em vista que a dimensao inferior da

lacuna ndo é assegurada por uma tolerancia.
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Figura 76 - Lacunas identificadas por ndo compartilhamento de vértices
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Fonte: O Autor (2022)

Outros casos de excesso de flags, devido ao ndo uso de uma tolerancia especifica para
avaliacdo da qualidade, foi observado na inspe¢do da medida CQDG:216, em que o ponto de
conectividade entre duas geometrias corresponde ao vértice de intersecdo que deve constar em
ambas. Nos casos em que esse ponto ndo é vértice de uma das geometrias, ou seja,
pertencendo somente a um segmento, ou nos casos em que as extremidades das linhas e/ou
veértices de feicdo ndo se tocam, ocorre a inconsisténcia chamada de “auséncia de ponto de
conectividade”.

Face ao exposto, constata-se a necessidade de definicdo de um valor para o parametro
de toleréncia de avaliacdo para as medidas de qualidade da ET-CQDG. Esse valor deve ser
escolhido de forma compativel com a escala do produto para evitar o levantamento excessivo
de flags. Esta determinagdo de valores de parametros pode ser apoiada em normas técnicas ou
na metodologia de validagdo da DSG, na qual, para cada escala, h4 a determinacdo de valores
de parametros que devem ser usados para auto conexao de geometrias.

Analisando as particularidades de cada medida de qualidade verifica-se que as
medidas CQDG:211, CQDG:212 e CQDG:213 sdo baseadas no padrdo SFS, publicada pelo
OGC, que descreve 0 modelo de objeto para geometria de recurso simples, usado na CQDG

para definir a validade das primitivas geométricas ponto, linha e poligono.
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Stolze (2003) afirma que todas essas geometrias tém certas propriedades. Uma
propriedade é, por exemplo, a dimensdo ou se a geometria estd vazia. Cada um dos tipos de
geometria adiciona propriedades mais especificas, por exemplo, a area de um poligono ou se
uma linha é simples (definida para ndo se auto intersectar). Nesse sentido um conjunto de
métodos espaciais foi definido para consultar essas propriedades, por exemplo: ST_IsValid e
ST_IsEmpty.

A utilizacdo desses métodos é usada para verificar se um objeto geométrico é valido
seguindo o padrdo da OGC. Nesse caso se este objeto ndo tiver pontos geométricos anémalos,
como auto intersecdo ou auto tangéncia ou ndo tiver de acordo com a descricdo de cada
primitiva geométrica com condicOes especificas que fazem com que uma instancia dessas
primitivas seja classificada como ndo simples.

Dessa forma, para validar a qualidade geométrica dos dados com a condicdo de ser
somente simples foi necessario executar apenas o processo ldentificar Geometria Invalida,
que faz uso da funcdo ST_IsValid. Porém, essa fungdo detecta somente os casos de geometria
invalida de acordo com OGC. Nesse caso suficiente para o previsto na CQDG.

Logo, salienta-se a importancia de complementar essas medidas da CQDG com outros
parametros para identificar todos os erros de relacionamentos entre as classes de fei¢fes do
conjunto de dados espaciais, previstos no modelo de dados da EDGV. Assim como, para
atender outros tipos de erros gerados devido ao uso de diversas plataformas de SIG utilizar
outros critérios que define uma geometria como invalida, conforme apresentado por STOLZE
(2003).

De acordo com as normas vigentes e de forma compativel com o apresentado por
IBGE (2019), foi verificada a importancia de englobar nas medidas supracitadas condic¢oes
para se realizar a inspecdo de qualidade conforme regras de aquisicao apresentas na ADGV.
Algumas dessas condicdes verificada nesse estudo foi a necessidade de analise de geometria
duplicada intercamadas, linhas ou poligonos com pseudo nos, analise de geometria
multipartes sem ter suas feicdes desagregadas, analise de linha e &rea minima de acordo com
uma toleréncia especificada, anélise de angulos fora de limites, aplicacdo de regras espaciais
com caracteristicas especificas de aquisi¢do entre outras.

Pode-se observar que na metodologia utilizada nesse trabalho alguns processos
propostos ja resolvem parte dessas condi¢oes.

Na anélise da medida CQDG:215 foi visto que ela se limita a sobreposi¢do de objetos
do tipo poligono que possuem uma sobreposicdo invalida com outros objetos da mesma classe.

Nesse contexto, verifica-se que essa medida pode ser ampliada para avaliar sobreposicéo de
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objetos tipo poligono intercamadas, dada a importancia de atender as regras de aquisi¢do
prevista para a modelagem vigente. Por exemplo, uma feicdo da classe industrial sera
inspecionada em relacdo a sobreposi¢édo, conforme exemplo de regras apresentada no Quadro
24.

Quadro 28 — Exemplo de regras de classe da EDGV, para a analise de sobreposi¢édo

Classe Regra de avaliacéo
e N&o sobrepde outros poligonos dentro da mesma classe.
e Nao deve se sobrepor com os poligonos das seguintes classes:
Posto_Combustivel A, Patio_A, Edif Rodoviaria_A, Pis-
ta_Ponto_Pouso_A, Edif_Constr_Aeroportuaria_A,
Edif_Constr_Portuaria_A, Ponte_A, Area_Estrut_Transporte_A,
Edif _Metro_Ferroviaria_A, Area_Energia_Eletrica_A,
Edif_Energia_A, Hidreletrica_A, Termeletrica_A,
Area_Comunicacao_A, Edif_Comunic_A, Grupo_Transformadores_A,
Area_Abast_Agua_A, Edif Abast Agua A, Dep_Abast Agua_ A,
Area_Saneamento_A, Edif_Saneamento_A, Dep_Saneamento_A,
Edif Ensino_A, Edif Religiosa_A, Edif Const_Lazer A, Cam-
po_Quadra_A, Edif Const_Turistica_A, Ruina_A, Arquibancada_A,
Deposito_Geral_A, Edif_Comerc_Serv_A, Edif_Ext_Mineral_A, Plata-
forma_A, Edif_Agropec_Ext Vegetal Pesca A, Edif Habitacional A,
Edif_Constr_Est Med_A, Edif_Pub_Civil_A, Edif_Pub_Militar_A,
Posto_Pol _Rod_A, Area_Pub_Civil_A, Area_Pub_Militar_A,
Area_Saude A, Edif Saude A, Area_Servico_Social_A,
Edif_Servico_Social_A....

Fonte: DSG (2010) adaptado

Edif _Industrial_A

Ainda sobre a medida CQDG: 215 sugere-se que as condi¢des sugeridas para analise
de sobreposicao de poligonos sejam previstas e adaptadas para inspecdo de sobreposicdo de
linhas.

Nesse caso essa andlise deve ser utilizada para localizar erros quando duas linhas de
diferentes feicGes da mesma classe ou classes diferentes se sobrepdem, sendo necessaria a
especificacdo das classes que ndo podem se sobrepor, levando em consideragdo que a
modelagem prevé algumas sobreposi¢des de objetos tipo linha, por exemplo entre as classes
Barragem e Trecho_Rodoviario. Salienta-se que essa sugestdo é diferente da analise de linha
duplicadas da medida CQDG:212, na qual verifica se uma linha esta exatamente sobre outra
linha.

Para medidas CQDG:214 e CQDG:216 foram verificadas diversas flags detectadas
devido a auséncia de pontos no limite geografico. Nesse sentido recomenda-se antes de rodar

0S processos criar pontos temporario para atender as ocorréncias de interrupcdo com a
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moldura, dessa forma tem-se um grau de certeza maior nos resultados gerado pelo script
CQ_CQDG. Outra sugestdo € esses pontos ndo serem excluidos pelos 6rgdos produtores
quando disponibilizados bancos de dados individuais para 0s usuarios.

Analisando a medida CQDG:216 sobre conexdes de rede invalidas verifica-se que ela
se limita a calcular somente a falta de conexdo entre as linhas e os nos da rede. Por
conseguinte, sugere-se ampliar essa medida para verificacdo dos direcionamentos de linhas
para representar um fluxo unidirecional ou bidirecional da estrutura de rede, conforme
explicado por Francga et al (2020) e Franga (2021).

Com relacdo a medida CQDG:217 foi observada falta de boas praticas para execugéo
de avaliagdo dessa medida, tanto na parte de inspe¢do, quanto na parte descritiva, uma vez
que, foi necessario dividir os processos em escopo diferentes e em consequéncia relatorios de
qualidade diferentes.

Essa medida se refere a porcentagem de objetos que desrespeitam o raio de topologia
tanto para objetos do tipo poligono quanto para linhas. Nesse sentido sugere-se dividi-la em
duas novas medidas de qualidade de acordo com a primitiva geométrica avaliada.

Uma medida com foco nos poligonos que geram area ficticia ao ndo respeitar o raio de
topologia. Poligono ficticio € uma area que aparece acidentalmente quando superficies
adjacentes ndo sdo adquiridas corretamente. Os limites de superficies adjacentes podem
causar pequenas lacunas ou sobreposicBes que causar um erro topolégico. A particularidade
de analisar superficies adjacentes é observada somente nas classes da cobertura terrestre
prevista na modelagem da EDGV. Nesse caso, 0 escopo para essa nova medida se limita
somente nas classes da cobertura terrestre, posto que, o conjunto dessas classes ndo podem ter
sobreposicao ou lacunas entre elas.

A segunda medida proposta se refere aos objetos tipo linha que desrespeitam o raio de
topologia. O escopo proposto € para as linhas que fazem parte de um sistema de rede ou que
necessariamente tem uma cardinalidade minima de relacionamento com outras classes do tipo
linha. Nesse sentido, a analise difere da medida CQDG:216 por ndo precisar analisar os fluxos
de rede e as conexdes com 0s pontos de rede. Nesse caso o foco é analisar o raio de topologia
especificado para as ocorréncias de ponta de linha solta por “falta” ou “excesso” no
comprimento da linha.

Por fim, verifica-se a necessidade, na CQDG, de padronizacdo de uma medida de
qualidade na qual possam ser avaliados 0s relacionamentos espaciais entre classes de fei¢oes
geograficas presentes num conjunto de dados vetoriais. As medidas IBGE:243 e IBGE:244,

podem ser consideradas como exemplo e ampliada para aplicacdo na CQDG. A primeira tem
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como objetivo identificar problemas de relacionamento espacial, previstos no modelo de
dados vigente e a segunda indica se as caracteristicas desejaveis de aquisicdo de determinadas

feicOes geograficas foram atendidas no conjunto de dados (IBGE, 2019).

7.2 CLASSE DE OCORRENCIA

A Classe de Ocorréncia proposta nesse trabalho mostrou-se eficiente no objetivo de
ser 0 elo entre o resultado da inspecédo e o preenchimento do relatorio de qualidade, além de
cumprir com todos os critérios previsto na classe DQ_Result padronizado pela 1SO.

No entanto, durante os testes de aplicagdo do script CQ_CQDG foi verificado que 0s
registros (flags) do resultado da inspecdo apresentam, em parte, as estruturas necessarias para
atender os critérios da classe DQ_Result. Esse registro possui uma estrutura que contempla os
resultados descritivos (DQ_DescriptiveResult), pois apresenta 0 nome do processo que levan-
tou a flag, 0 nome da camada que estava sendo verificada pelo processo, o id da feigdo com o
problema identificado e o motivo do problema topoldgico.

Nesse sentido é necessario complementar a estrutura das flags implementando os re-
sultados quantitativo (DQ_QuantitativeResult) e (DQ_ConformanceResult). Dessa forma as
flags do resultado da andlise de inspecdo, ap6s adaptagdes, podem ser utilizadas diretamente
para preenchimento do relatdrio de qualidade.

Dessa forma, fluxo do processo de avaliacao fica simplificado e sem perda de eficién-

cia. Conforme mostrado na Figura 77.

Figura 77 - Novo fluxo do passo n° 3 da metodologia de avaliagdo

I

I Selecionar escopo
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I

- - Relatorio
Script _| Inspecao de qualidade
(CQ_CQDG) ** completa
I
-l

Fonte: O Autor (2022)

7.3 SCRIPT CQ_CQDG

O script foi desenvolvido no ambiente QGIS, em particular para o LTR versdo 3.22.

Além disso, foi utilizada a programacdo na linguagem Python da versdo 3.9.5 dentro do QGIS
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e 0 pacote de ferramentas QT da versdo 5.15.3. O script foi baseado no plugin DSGTools
versdo 4.2.2.

O desenvolvimento do script utilizando a arquitetura Processing e framework na
linguagem Python foi fundamental por permitir a integracdo eficiente ao se conectar com o
cddigo original do plugin DSGTools, eliminando o esforco de desenvolvimento de algoritmos
ja disponibilizados na plataforma.

O pseudocodigo do script esta disponivel no APENDICE B e para 0S USUArios
interessados em validar os resultados de um banco de dados ou aplicar as ferramentas aos seus
préprios dados segue-se algumas orientacdes.

Para utilizacdo € necessario copiar o pseudocddigo e colar no Editor de
Processamento de Script disponivel na caixa de ferramenta Processing do QGIS. E
importante observar que para o correto funcionamento do script, obrigatoriamente o plugin
DSGTools deve ser instalado no QGIS.

Caso 0 banco a ser avaliado esteja em uma escala diferente de 1:25.000 é necessario
alterar os valores dos parametros de alguns processos, como por exemplo dos processos:
Identificar Linhas Pequenas e Identificar Poligonos Pequenos, ou para casos no qual valor do
parametro do raio de topologia seja especificado. Nessas situagOes esses valores devem ser
alterados usando o préprio Editor de Processamento de Script. A Figura 78 destaca um
exemplo na qual os valores dos pardmetros devem ser alterados para 0s processos que avaliam
a medida CQDG:212.

Figura 78 - Exemplo de alteracéo de valores de pardmetros no uso para diversas escalas

::;::-:‘;:::e33;:;.:;:\ldsgtools::dent:fyoutofbonndsangles”l~?

INPUT':1

SELECTED' :selected
| TorERANCE':10, |
'"FLAGS': 'memory:point flags'},context=conte
;;:i-=-:::Ceas;:g.:;ﬂu”dsgtoo;s::dent:fysmal;;:nes”l-{

"INPUT':1yr,

purce 3-=-processing.run("dsgtools:identifyandfixinvalidgeometries"”

INPUT':1yr,

Fonte: O Autor (2022)



133

Para o processo Aplicar Regra Espacial utilizado na medida CQDG:216 é necessario
que as tabelas estejam nomeadas da mesma forma que foram implementadas no script. Na
hipdtese de ndo estar é necessario alterar a nomenclatura no codigo do script ou renomear a
camada para coincidir com o nome implementado. Caso os dados sejam oriundos do BDGEX
essa adaptacdo ndo sera necessaria.

Salienta-se que alguns processos, principalmente os que calculam extensdo e areas, sO
retorna um valor confiavel caso os dados estejam projetados em algum sistema métrico. Dessa
forma orienta-se, antes de executar a medida de qualidade que envolve esses processos,
converter os dados para o sistema UTM, por exemplo.

Por fim, a estrutura do script mostrou-se satisfatoria para superar a falta de eficiéncia
de disponibilizacao dos resultados quando utilizado o processo em lotes do DSGTools. Além
da estrutura de processamento evitar a necessidade do esforco de execucdo individual de cada
processo proposto para analise das medidas de qualidade. Com isso diminui potenciais fontes
de erro ao reduzir o nimero de etapas que 0 usuario deve executar.

Em suma, em termo de funcionalidade o script conseguiu permitir que 0 USuUario se
conecte ao escopo selecionando multiplas camadas de uma Unica vez, selecione a medida de
qualidade que sera avaliada e apds execucdo do processo uma tabela com todos 0s registros

estara disponivel para visualizagdo e manipulag&o.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho, apds analise das especificacdes nacionais apoiada a normas da ISO, foi
proposta uma metodologia de realizar o controle de qualidade de dados geoespaciais oriundos
do SCN com objetivo de analisar a aplicacdo da CQDG no fluxo de producéo cartogréfica.

Para isso alguns objetivos especificos foram propostos, como analisar, descrever e se-
quenciar os procedimentos de inspecOes de qualidade referente a consisténcia logica e suas
medidas de qualidade. O resultado desse objetivo é apresentado na secdo 5, na qual descreve
uma proposta metodoldgica de avaliacdo de um CDGV, aplicando a CQDG e estabelece pro-
cedimentos automatizado de controle de qualidade.

Esses procedimentos automatizados cumprem com o objetivo de desenvolver em
ambiente de codigo aberto e softwares livres fungdes sistematizadas para executar a avaliacdo
dos elementos de qualidade. Isso pode ser visto no desenvolvimento do script CQ_CQDG,
que foi proposto para aumentar a eficiéncia e a eficécia da producéo cartogréfica, substituindo
a verificacdo tradicional feita pelo analista. O aumento da eficiéncia do processo se deve a
eliminacdo da producdo de varias tarefas que demandam muito tempo para ser realizadas,
como por exemplo a selecdo individual de cada camada a ser avaliada. JA 0 aumento da
eficacia se deve a utilizacdo de procedimentos que buscam evidenciar todos os registros que
desrespeitem uma regra estabelecida em uma Gnica camada outputs. Dessa forma com o
conjunto de regras definido e procedimentos bem implementados, as inconsisténcias podem
ser encontradas sem a necessidade da leitura exaustiva de diversas camadas de saida quando
aplicada a todas as tabelas de um CDGV.

O script desenvolvido ainda carece de ajustes, e futuras etapas podem complementéa-lo,
por exemplo: implementar os algoritmos para verificar outros elementos de qualidade,
fornecer outras opc¢des de varidveis para o processamento, como por exemplo o raio de
topologia, tendo em vista que esse parametro ndo esta disponivel em todos os algoritmos que
sdo base do script e complementar a estrutura dos dados de saida (flags) implementando os
resultados quantitativo (DQ_QuantitativeResult) e (DQ_ConformanceResult), conforme
normas da 1SO. Além, de transforma-lo em plugin ou ser inserido como um dos pacotes de
processo do DSGTools.

Na hipdtese de implementacdo desses dados de saida pode-se aproveitar o modelo
I6gico proposto e desenvolvido nesse trabalho para o banco de dados da Classe de Ocorréncia,
cuja funcdo é o gerenciamento do resultado do controle de qualidade e elo entre o resultado e

o relatério de qualidade. Os modelos ldgico e fisico do banco de dados da Classe de
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Ocorréncia s&o uma das contribuicOes desse trabalho e cumpre com um dos objetivos
Propostos.

A secdo 6 atende ao objetivo de realizar um estudo de caso para identificar e
classificar os principais erros de consisténcia dos dados cartograficos gerados durante o
processo de producdo cartogréfica. Os resultados obtidos nesse trabalho indicam que os
algoritmos propostos sdo eficientes para detectar as inconformidades dos dados de acordo
com as medidas de qualidade prevista na CQDG.

Nessa fase notou-se que alguns resultados gerados nas flags, “as chamadas excegdes”,
ndo apresentam inconsisténcia com o modelo de dados vigente, nesse sentido destaca-se a
necessidade de maior conhecimento e dominio técnico demandado na interpretacdo dos
registros. Para isso € necessario que as instituicGes que produzem cartografia oficial, propicie
e promova capacitacdo e aperfeicoamento pessoal para avaliar a qualidade de dados
geoespaciais e interpretar adequadamente os valores obtidos nos resultados de elementos de
qualidade.

Quanto ao objetivo principal de analisar a aplicacdo da CQDG na producéo cartografi-
ca pode ser realizado fazendo analogia as criticas feitas por Ariza-Lopez & Rodriguez-
Pascual, (2018) com relagéo a ISO 19157, que foi base para elaboragdo da ET-CQDG, logo as
mesmas podem ser aplicadas a ela.

Segundo esses Autores, como a tecnologia e a disponibilidade de dados mudaram tre-
mendamente nos ultimos anos, os desafios apresentados pelos novos tipos de dados disponi-
veis, bem como algumas partes dos processos tradicionais de producdo que ndo foram ade-
guadamente contemplados com a versdo da CQDG (2016), tornam uma revisao dessa norma
essencial, se quiser que o modelo de qualidade proposto seja continuamente aplicado. Os Au-
tores sugerem a necessidade de um modelo que garanta o mais alto grau de interoperabilidade
na definicdo (conceituagéo), quantificacdo e reporte da qualidade dos dados. Por isso a con-
vergéncia com outras normas e a inclusdo de novas dimens@es de qualidade, novos elementos
de qualidade e novos padrdes séo aspectos que os Autores consideram criticos.

Nesse contexto, a CQDG é uma norma que necessita de aprimoramentos na sua
funcdo de modelo para definir, quantificar e reportar a qualidade. Pois, as suas medidas de
qualidades ndo quantificam adequadamente as regras logicas do modelo de dados para se
alcangar uma completa integridade do CDGV produzido, conforme visto na aplicacdo do
modelo para avaliacdo da consisténcia l6gica realizada nesse trabalho.

Por conseguinte, este trabalho apresenta algumas sugestdes no sentido de contribuir na

atualizacdo dessa norma propondo outras medidas de qualidade. Por exemplo as medidas
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IBGE:243 e IBGE:244, todas utilizadas no processo de producdo do IBGE, além de apontar a
necessidade de elaboracdo de medidas de qualidade para atender regras especificas das
especificacbes EDGV e ADGV.

No que se refere as contribuicdes deste trabalho, alem da compilacdo de uma base
tedrica abrangente e sistematizacdo do fluxo dos procedimentos de avaliagdo da consisténcia
topoloégica de um CDGV, destaca-se também o desenvolvimento de solugdes para a
verificacdo das inconsisténcias topologicas com algoritmos baseados no software livre QGIS,
além de sugestBes de novas medidas de qualidades com intuito de tornar a validacdo da
consisténcia légica completa e atualizada, se comparada com ISO (2013), DSG (2016) e
IBGE (2019).

Por fim, afirma-se que os dados geoespaciais sdo relevantes para a tomada de decisdes
de muitas atividades diarias e grandes investimentos e, por isso, a qualidade desses dados €
importante (ARIZA-LOPEZ & RODRIGUEZ-PASCUAL, 2018). Assim, a CQDG ¢ uma
especificacdo significativa no dominio da qualidade de dados geoespaciais e esta atualmente
em processo de revisdo e, portanto, é desejavel que os produtores e usuarios interessados em

IG estejam cientes disso e de sua capacidade de propor melhorias.
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ANEXO A - MEDIDAS DE QUALIDADE DA ET-CQDG

Medida porcentagem de pontos invalidos (SFS)

Linha | Componente Descrigao

1 Nome Porcentagem de pontos invalidos (SFS)

2 [Nome alternativo -

3 |Elemento de qualidade |Consisténcia topolagica

4  |Medida basica Taxa de ero
Proporgdo da quantidade de objetos do tipe ponto ou multi-ponto

5 | Definicso invalidos em relagdo a quantidade total de pontos ou multi-pontos no

¢ produto avaliado. Uma geometria & valida segundo o previsto na

especificacio SFS

Para o conjunto de dados de testes, cada geometria do tipo ponto ou
multi-ponto é venficada segundo as regras descritas nas secfes 6.1.4
e 6.1.5 da Simple Features Specification (Herring, 2011). Os multi-
pontos devem ser simples. Qualquer geometna invalida conta um
6 |Descricdo erro.

Ao final, o resultado é uma proporgdc da quantidade de erros
encontrados sobre o ndmero total de objetos com geometria do tipo
ponto ou multi-ponto, expressa como porcentagem.

Parametro -

Tipo de valor Real (porcentagem)

Estrutura do valor -

10 |Referéncia da medida |-

11 | Exemplo Um multi-ponto ndo & simples se dois pontos na cole¢do sdo iguais.

12 | ldentificador CaDG:21
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Medida porcentagem de linhas invalidas (SFS)

Linha | Componente Descrigiao
1 MNome Porcentagem de linhas invalidas (SFS)
2 |Nome alternativo -
3 |Elemenfo de qualidade |Consisténcia topologica
4 |Medida basica Taxa de ermo

Proporgdo da quantidade de objetos do tipe linha ou multi-linha
simples invalidos em relacdo a quantidade total de linhas ou multi-
linhas no produto avaliado. Uma geometria & valida segundo o
previsto na especificacdo SFS

5 |Definicdo

Para o conjunto de dados de testes, cada geometna do tipo linha
simples ou multi-inha simples & verificada segundo as regras
descritas nas secdes 6.1.7 e 6.1.9 da Simple Features Specification
(Heming, 2011). Qualguer geometria invalida ou incompleta (menos
6 |Descricdo de duas coordenadas) conta um erro.

Ao final, o resuitado & uma proporcdo da quantidade de ermos
encontrados sobre o niumero total de objetos com geometria do tipo
linha ou multi-linha, expressa como porcentagem.

Parametro -

Tipo de valor Real (porcentagem)

9 Estrutura do valor -

10 |Referéncia da medida |-

Exemplos de linhas invalidas:

1) Uma linha com apenas uma coordenada;

2) Uma linha que possui um ponto de intersecdo consigo mesma
(linha complexa).

.,

A

)

{\\ Ponto de Auto

11 |Exemplo N ) .~ Intersecdo
s /’,

¢

[ \ ™

\ )

\‘x_ g \,\

"‘ll\-\.
\

12 |ldentificador cQDG212




145

Medida porcentagem de poligonos invélidos (SFS)

Linha | Componente Descrigdo
1 Nome Porcentagem de poligonos invalidos (SFS)
2 Nome altermnativo -
3 |Elemento de qualidade |Consisténcia topoldgica
4 |Medida basica Taxa de emo

Proporcdo da quantidade de objetos do tipo poligono ou multi-
poligono invalidos em relagdo a guantidade total de poligonos ou
muiti-poligenos no produto avaliade. Uma geometria & valida segundo
0 previsto na especificagdo SFS

5 |Definicdo

Para o conjunto de dados de testes, cada geometria do tipo poligono
ou multi-poligono & verificada segundo as regras descritas nas
secdes 6.1.11 e 6.1.14 da Simple Features Specification (Herring,
6 Descricsio 2011). Qualguer geometria invalida conta um emo.

Ao final, o resultado &€ uma proporcdo da quantidade de emos
encontrados sobre o nimero fotal de objetos com geometria do tipo
poligono ou multi-poligono, expressa como porcentagenm.

7 Parametro -

Tipo de valor Real (porcentagem)

Estrutura do valor -

10 |Referéncia da medida |-

Exemplos de poligonos (a-d) e um multi-poligono (e) invalidos:

(a) (b} (c) (d) (e)

11 |Exemplo

12  |ldentificador CaDG:213
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Medida porcentagem de objetos com erro de fechamento

Linha Componente Descrigdo
1 Mome Porcentagem de objetos com emo de fechamento
2 Mome alternativo -
3 |Elemento de qualidade |Consisténcia topologica
4 [Medida basica Taxa de emo
Porcentagem de objetos lineares que deveriam estar fechados e ndo
5 |Definicéo estdo em relagdo a quantidade total de objetos lineares que deveriam
estar fechados
Porcentagem de objetos lineares abertos que deveriam estar
[ Descrigdo fechados. N&o sé@o considerados abertos, para efeitos desta medida,
0s objetos intersectados pelo limite gecgrafico do produto.
7 |Par@metro -
8 |Tipo de valor Real (porcentagem)
9 Estrutura do valor -
10 |Referéncia da medida |-
Uma curva de nivel, localizada inteiramente dentro do limite
geografico do produto, cujo vértice de inicio ndo coincide com o
vertice de fim.
Inicio
{/_\‘/ >
Ny W
\ —=Témino
11 [Exemplo )
12 |ldentificador CQDG:214
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Medida porcentagem de objetos com sobreposi¢do invalida

Linha Componente Descrigédo
1 Nome Porcentagem de objetos com sebreposigao invalida
2 |Nome alternativo -
3 |Elemento de qualidade |Consisténcia topologica
4  |Medida basica Taxa de ermro

Porcentagem de objetos do tipo poligono que possuem uma

5 |Definicdo sobreposicdo invalida com outros objetos da mesma classe onde a
sobreposicio seja invalida
Ma regido avaliada procura-se por qualquer sobreposicdo de areas
entre objetos da mesma classe onde tal fendmeno ndo seja previsto
no modelo de dados.
Em cada area invalida encontrada, soma-se um erro para cada objeto

& | Descricio que participa da sobreposicdo. Ao final, divide-se o ndmero de eros

¢ pelo nimero total de objetos na classe considerada.

Esse procedimento pode ser aplicado a mais de uma classe por vez,
somando-se o total de emos encontrados e dividindo pelo total de
objetos nas classes avaliadas. O resultado @ expresso como uma
porcentagem.

7 | Parametro -

8 |Tipo de valor Real (porcentagem)

Estrutura do valor -

10 |Referéncia da medida |-
Dois objetos da mesma classe possuem uma regido em comum.

11 | Exemplo

Area de
Sobreposicio
12 |ldentificador CaDG:215
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Medida porcentagem de conexdes de rede invalidas

Linha Componente Descricao
1 Mome Porcentagem de conexdes de rede invalidas
2  |Mome alternativo -
3 |Elemento de qualidade |Consisténcia topologica
4  |Medida basica Taxa de erro
5 |Definics Porcentagem de conexfes de redes invalidas em relagSo ao ndmero
elinigao total de conexdes
Uma conexdo de rede existe quando curvas diferentes tocam-se e o
modelo de dados considera essas curvas parte de uma rede. Essas
curvas possuem um relacionamento topologico infrinsece que deve
estar representado nos nos da rede.
6 |Descricso Se o dado avaliado apresenta uma conexdo de rede que ndo deveria
& existir, ou se falta alguma conexio de rede onde devena existir uma,
entdo existe um erro.
A medida & calculada pelo numero total de ermos em relacdo ao
nimero total de conextes de rede (nos) que deveriam estar
presentes, em um valor expresso como porcentagem.
Pariametro -
8 |Tipo de valor Real (porcentagem)
9 |Estrutura do valor -
10 |Referéncia da medida |1S0 19157, medida 22 (ISO, 2013)
Elementos lineares sem um nd em cada uma de suas extremidades.
—_— Mis
.\ﬁ T Existentes
P
/,f’
»
11 |Exemplo
\\ M a5
Alsentes
12 |ldentificador CaDG:216
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Medida porcentagem de elementos que desrespeitam o raio de topologia

Linha Componente Descrigao
1 Nome Porcentagem de objetos que desrespeitam o raio de topologia
2 | Nome alternativo -
3 |Elemento de qualidade |Consisténcia topolégica
4 | Medida basica Taxa de erro
Porcentagem de objetos que desrespeitam o raio de topologia, ou
5 | Definico seja, deveriam ser adjacentes mas ndo sdo, em relacdo ao ndmero
total de objetos
Considerando as regras do modelo de dades, conta-se como emo
6 | Descrgdo todo objeto que possui vértices a uma distidncia menor que o raio de
topologia mas ndo estio conectados
Parametro Raio de topologia (real, em metros)
8 |Tipo de valor Real (porcentagem)
Estrutura do valor -
10 |Referéncia da medida |-
Dois objetos do tipo linha representam feicfes que naturalmente se
tocam foram adquiridos sem se tocarem, porém com a distancia entre
seus vertices menor do que o valor do parametro raio da topologia
(letra a).
Dois objetos do tipo poligono possuem uma area ndo mapeada entre
eles que ndo devena existir devido ao raio de topologia (letra b).
(a} Linhas Raio de topologia
11 Exemplu o Vertice deveria
estar conectado
(b) Poligonos
|, i 7 [7] Area ndo mapeada
12 | ldentificador cabpG217
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ANEXO B - MEDIDAS DE QUALIDADE DO IBGE

Identificador: IBGE:241

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

Nome alternativo: validacédo topoldgica de geometria

Elemento de qualidade: consisténcia topoldgica

Medida bésica: contagem de erro

Defini¢do: numero total de inconsisténcias topoldgicas de geometria identificadas
no produto cartogréfico na estrutura vetorial

Descricdo: a inspecdo de qualidade é realizada dentro de um ambiente de Sistema de
Informacdo Geografica - SIG capaz de identificar e, se possivel, corrigir as inconsisténcias
topoldgicas de geometria detectadas. A correcdo dos erros topoldgicos identificados pode ser

automatica e/ou manual.

Todas as classes de feicdes do conjunto de dados espaciais devem ser avaliadas em
relacdo a validacdo topoldgica de geometria. O método de inspecéo é interno, e 0 método de
avaliagdo, inspecdo completa. Todas as ocorréncias identificadas durante a inspegéo devem
receber o codigo 24 (codigo de qualidade) e o tipo de anomalia descrita em cada ocorréncia
topoldgica. O nivel de conformidade desejado é zero inconsisténcia no formato dos dados e
no ambiente SIG utilizado na validacdo topoldgica da base cartografica. Ressalta-se que, caso
sejam executadas validacGes topoldgicas em outro ambiente SIG, em funcdo da diferenca de
tolerancia de casas decimais das coordenadas entre os softwares, 0s quantitativos podem
variar.

O Quadro, a seguir, mostra as anomalias de geometria a serem observadas nas

validacdes topologicas de produtos cartograficos na estrutura vetorial.
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Anomalia Descrigdo Correcio
Geometria vazia {(Em - . . .
(Empty Feigdes com a geomaetria nula ou vazias. Automatica
geometry )
Geomatria desconhecida ) ) L - )
Faiges cuja geometria ndo é reconhecida no ambiente SIG.
{Unknown geometry}
Geometria invalida (Invalid ) R . .
O tipo de geometria ndo corresponde a geometria vetorizada.
geometry )
Poucos vértices (Too few 0O tipo de goometria possui poUCOs Vertices para roprosontar sua gaometria primitiva Automatica
vartices ) (ponte, linha ou draa).
Buracos ndo contidos Area de fei¢do com limites internos, buracos, que ndo estdo contidos total ou Manual
(Uncontained holes) parcialmente dentro do limite externo.
Areas ndo fechadas (Unclosed Area de fei¢do cujo limite ndo esta fechado, isto &, o primeiro e o Gltimo vértice ndo tam Automati
areas) o masmo valor de coordenada. utomatica
Sobreposicao de buracos ; B L .
p G Area de feicdo com limites internos, buracos, se sobrepdem um ao outro. Manual
(Overlapping holes)
Linhas com comprimento zero Comprimento de feicdo que ndo possui nenhuma extenséo, isto &, os vértices estio .
) Automatica
(Zera-length lines) sobre um mesmo ponto.
Aroas com cobertura zero (Zaro- Cobertura de feicdo gue ndo possui nenhuma area, isto &, os vértices sdo todos Automética
coverage araas) colineares.
Coordenadas invalidas (invalid Fei¢des cujo um valor de coordenadas (X, Y ou Z) é superior a um determinado valor
coordinates) absoluto.
Lago em area (Araa loop) Areas de feicio com um lago em qualquer um dos limites exterioras ou interiores. Automatica
Pontos (vértices) duplicados Area de fei¢do ou feicdo linear cuja geometria possui pontos duplicados num mesmo ..
. . ] - _— Automatica
(Kickback/ Duplicate point) veértice.
Componente de geometria Feigdes onde a geometria & sintaticamente correta, mas cuja especificagao ndo define
invalido (invalid geometry um components de geometria valida. Por exemplo: arco invalido, raio invalido, limite
componant) invalido, descontinuidada.
Ponta repentina (Kink / Spike) Feigdes lineares ou drea onde ha divergéncia repentina na vetorizacdo dos vértices. Automatica
- - Feigdes lineares cuja geometria cria um lago e a area & maior do que uma determinada -
Lago em linha (Leop in ling) Go8s cula g ¢ b Automatica
tolerdncia especificada.
Feiges lineares ou drea com dois vértices sequenciais com a distdncia inferior a uma
Vator curte (Short vector) determinada tolerdncia especificada. A tolerancia a ser considerada pode ser o arro Automatica
grafico na escala do projeto (0.2 mm na escala do projeto).
Geometria nula (Null geometry) Feigdes com geometria nula. Automatica
Componente de geometria . . . - .
. Feigbes onde a geometria contém um componente que ndo & necessaria para descrever -
desnecessario (Superfluous R o Automatica
a sua propriedade gaométrica.
geomatry componant)
Geometria fragmentada Feigbes onde o tipo de geometria  uma colecdo e as partes desta feigdo ndo precisam Automatica /
(Fragmentad geometry) sar contiguas. Manual
Feigdo duplicada (Duplicate Feigdes cujos atributos combinam e as geometrias sdo idénticas, ou com tamanho, Automética
feature) forma e localizacao semelhantas, dentro de uma tolerancia especificada.

Parametro: -

Tipo de valor: nimero inteiro

Estrutura de valor: tabela

Referéncia da medida: -
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Identificador: IBGE:242

Nome: validacdo topologica na mesma classe (conectividade)
Nome alternativo: validagdo topoldgica de conectividade
Elemento de qualidade: consisténcia topologica

Medida bésica: contagem de erro

Defini¢do: nimero total de inconsisténcias topoldgicas de conectividade identificadas

no produto cartogréfico na estrutura vetorial

Descricdo: a inspecdo de qualidade é realizada dentro de um ambiente SIG capaz de
identificar e, se possivel, corrigir as inconsisténcias topoldgicas de conectividade detectadas.

A correcdo dos erros topoldgicos identificados pode ser automatica e/ou manual.
Todas as classes de fei¢cbes do conjunto de dados espaciais devem ser avaliadas em relacéo a
validacdo topoldgica de conectividade. O método de inspecdo € interno, e o método de
avaliagéo, inspecdo completa. Todas as ocorréncias identificadas durante a inspe¢do devem
receber o codigo 24 (cédigo de qualidade). O nivel de conformidade desejado é zero
inconsisténcia no formato dos dados e no ambiente SIG utilizado na validagdo topoldgica da
base cartografica. Ressalta-se que, caso sejam executadas validacdes topoldgicas em outro
ambiente SIG, em funcéo da diferenca de tolerancia de casas decimais das coordenadas entre
0s softwares, 0s quantitativos podem variar.

O Quadro, a seguir, mostra as anomalias de conectividade a serem observadas na

validacdo topoldgica de bases cartograficas continuas.
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Anomalia Descrigdo Corragdo
Sobreposicio Uma linha de uma feigio se estende, passando uma outra linha ou uma drea de .
- Automatica
{Ovarshoot) frontaira.
Abaixo do alcance N R . . : -
(Undarshoot) Uma linha da feicdo ndo se estende complatamante a uma linha ou area de fronteira. Automatica
Geometria ndo interrompida na _ i -
intarsacéo (Unbroken P Linhas de feigfes que se cruzam ou s& sobrepdem, em vez de se Ccruzarem somante em Automatica/
. . saus vértices extremos (terminais). Manual
intersecting geomatry)
Geometria sem vértices u link i de feics b " arti
coincidentes (Non-coincident ma linha ou dreas de fei¢ao que se CrUZam UNS sobra 0s oUtros, sam vertices Manual
. . . coincidentes nos pontos de intersecio.
intersecting geomatry)
MN& incompativel As extremidades das linhas e/ou vértices de feicdo estio dentro de uma distincia Manual
{Node mismatch) espeacificada de uma outra.
Borda compartilhada Uma linha ou drea de contorno que compartilham a fronteira ou uma linha que
- - - Manual
{Shared edge) coincidente com outra linha ou area.
Face compartilhada Area de feicdo que se sobrepdem (compartilham uma face comum), onde esta situagdo Manual
{Shared face) @ considerada invalida para seus tipos de feigbes.
Pedago sobreposto Espago fechado bidimensional existente entre a linha efou os limites da drea. A feicdo é M |
| &liver) considerada uma anomalia, guando sua dimensdo é inferior a uma tolerancia. anua
Lacuna Espago fechado bidimensional existente entre a linha efou os limites da drea. A feicdo
(Gap) ndo atravessa a drea e a diferanca é considerada uma anomalia, quando a sua Manual
P dimensdo & inferior a uma tolerdncia.
Linha Curta Uma linha de feicdo que ndo fol concluida, inicio @ fim, em outra feicdo. A feigdo &
(Daad end) considerada uma anomalia, quando o comprimento da linha & inferior ao da tolerancia Automatica
especificada.
Multiparte . - . Automatical
i Feicao composta por distintas partes, que podem ndo ser contiguas.
{Muitipart) ¥ o P R quE R g Manual
Interrupcio de linha Local onde ha interrupgdo na representacdo da continuidade de feigdes lineares, dentro Automatica/
\Free and paint / Dangle) de uma tolerdncia especificada. Manual
Deve sar maior que tolerdncia . - ) ) i . - ) o
minima (Must be larger than Feictes com dimensdes inferioras a tolerdncia minima especificada no ambiente SI1G. Automatical
Por exemple: 0,1 mm. Manual
clustar tolarance)
MNao deve cruzar . . Automatical
: As feigdes da mesma classe ndo podem se interceptar nem se sobrepor
{Must not intersact) ¢ " pta e Manual
MNao deve se sobropor . . Automatical
As feigties da mesma classe podem se interceptar, mas ndc podem se sobrepor
{Must not overiap) © R Pt p P Manual
Mao deve se auto intercaptar . . Automatica
A Pt As feicties da mesma classe n3o podem se auto interceptar ou se auto sobrepor
{Must not salf-intarsect) Manual
MNao deve se auto sobrepor - . Automatical
As feigdes da mesma classe podem se auto interceptar, mas nao se auto sobrepor
{Must not self-overiap) ] p ptar, pa Manual

Parametro: -

Tipo de valor: nimero inteiro

Estrutura de valor: tabela

Referéncia da medida: -
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Identificador: IBGE:243

Nome da medida de qualidade: validacao topologica entre classes (conectividade)
Nome alternativo: validagdo topoldgica entre classes

Elemento de qualidade: consisténcia topologica

Medida basica: indicador de acerto

Definigdo: indica se os relacionamentos espaciais de conectividade entre classes de
feicbes geogréficas estdo de acordo com as especificacbes técnicas do modelo de dados
vigente para o conjunto de dados avaliado.

Descricdo: a inspecdo de qualidade é realizada dentro de um ambiente SIG capaz de
identificar e, se possivel, corrigir as inconsisténcias topoldgicas de conectividade entre classes
detectadas. A corre¢do dos erros topoldgicos identificados pode ser automatica e/ou manual.

Todos os relacionamentos entre as classes de feicdes do conjunto de dados espaciais,
previstos no modelo de dados vigente, devem ser avaliados. O método de inspecdo € interno,
e 0 método de avaliacdo, inspecdo completa. Todas as ocorréncias identificadas durante a
inspecao devem receber o cddigo 24 (cddigo de qualidade). O nivel de conformidade desejado
é zero inconsisténcia no formato dos dados e no ambiente SIG utilizado na validagdo
topolégica da base cartografica. Ressalta-se que, caso sejam executadas validacdes
topoldgicas em outro ambiente SIG, em funcdo da diferenca de tolerancia de casas decimais
das coordenadas entre os softwares, 0s quantitativos podem variar.

Os tipos de relacionamentos avaliados sdo listados no Quadro, a seguir.

Tipos de relacionamentos espaciais entre classes

Relacionamento

Nio deve sobrepor com
(Must Nat Overlap With)

Deve estar dentro
(Must Be inside)

Dewve estar coberto por
{Must Be Coverad By)

Deva estar dentro
{Must Be inside)

Deve estar coberto por ponto final de
{Must Bs Covered By Endpaint Of)

Deve conter
(Must contain]

Deve tocar
(Must touch)
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Os Quadros, a seguir, descrevem os relacionamentos espaciais entre classes, agrupadas
por categorias de informacdo, a serem observadas nas bases cartogréaficas, segundo o modelo
de dados vigente.

Relacionamento espacial entre classes de hidrografia

Classe A Relacionamento Classe B
llha Mao deve scbrepor com Massa D'agua
(HID Itha Al {Must Not Overiap With) {HID Massa Dagua A)
llha Mao deve sobrepor com Recife
(HID Itha Al {Must Not Overlap With) {HID_Recife A
Banco de Areia Mao deve sobrepor com Racife
(HID Banco Arsiz A) (Must Mot Overlap With) {HID _Racife A)
Banco de Arsia Mac deve sobrepor com llha
(HID _Banco Arpia A) (Must Mot Ovariap With) (HID ftha_A)
Banco de Arsia Dewve estar coberto por (ndo tem hola) Massa D'agua
(HID Banco Arpia A) ({Must Be Covarad By) (HID Massa Dagua A)
Barragem Mio deve scbrepor com Massa D'agua
(HID Barragam A) (Must Mot Ovariap With) ({HID Massa Dagua A)
Racifa Deve estar dentro margsi#[;:;iu;a ug A
(HID Recifa L) {Must Be Inside ) . -Hagua A
tipo_massa=0ceana)
Recifa Dewve estar cobarto por mﬁ;si#g:siu‘;a ug A
(HID Recife_A) {Must Be Covared By) . _agua A -
tipo_massa=0ceano)
Canal Dewve estar cobarto por Trecho de Drenagem
{HID Canal L) {Must Be Covered By) {HID Trecho_Drenagem L}
Corredeira Deve estar cobarto por Trecho de Drenagem
(HID Corredsira P) {Must Be Covared By) {HID Trecho Drenagem L)
i Deve estar dentro — Deve tocar a borda Massa D'agua
Corredeira ; )
(HID Corredeira L) do poligono {HID Massa Dagua A:
- - {Must Be Inside ) tipo_massa=Rio)
) Dewve estar coberto por (pode ter as Massa D¥agua
Corredeira L .
(HID Corradaira Al bordas coincidentes) (HID_Massa Dagua A:
- = {Must Be Covarad By) tipo_massa=Rio)
Queda D¥agua Deve estar cobarto por Trecho de Drenagem
(HID Queda Dagua F) {Must Be Covared By) (HID Trecho Drenagem L)
. Dewve estar dentro — Deve tocar a borda Massa D'agua
Queda D¥agua . )
(HID Queda Dagua L) do poligono (HID Massa Dagua A:
- Lagua_ {Must Be Inside ) tipo_massa=Rio)
Rocha em Agua Deve estar cobarto por Massa D¥agua
(HID Rocha Em_Agua A ) {Must Be Covared By) (HID Massa Dagua)
Sumidouro e Vertedouro Deve estar coberto por ponto final de Trecho de Drenagem
{HID Sumidouro_Vertedouro P) {Must Be Covered By Endpoint Of) {HID _Trecho_Drenagem L}
M W
[ngsi-rg_:;u;g ug A: Deve conter Trecho de Dranagam
. T gus_A: {Must contain) (HID Trecho Drenagem L)
tipo_massa=Rio)
Tarreno Sujeito 3 Inundacio Mio dave scbrepor com Massa D¥agua

(HID Terreno_Sujeito_Inundacac A) (Must Mot Ovariap With) (HID Massa Dagua A)
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Classe A

Relacionamento

Classe B

Tracho Farrovidrio
(TRA_Tracho_Farroviario L)

Mao deve sobrapor com
{Must Not Ovariap With)

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Tracho Ferroviario
{TRA_Trecho_Ferroviario L)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Trecho Ferroviirio
{TRA_Trecho_Ferroviario_L)

Ponte

(TRA_Ponte P:
modalUso=Farroviario)
Ponte

(TRA_Ponte_FP:
modalUso=Rodoviario)
Ponte

(TRA_Ponte L:
modalUso=Farroviario)
Ponte

(TRA_Ponte L:

modalUso=Rodoviario)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Travessia
[TRA_Travessia_P)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Travessia
(TRA_Travessia_L)

Deve tocar
{Must touch)

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Travessia
(TRA_Travessia_L)

Mio deve sobrapor com
{Must Not Overiap With)

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Passagem Elevada ou Viaduto
(TRA_Passagem_Elevada_ Viaduto_
P: modalUsc=Ferroviario)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Trecho Ferroviario
{TRA_Trecho_Ferroviario L)

Passagem Elevada ou Viaduto
(TRA_Passagem_Elevada Viaduto_
P: modalUsc=Rodoviario)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Passagem Elevada ou Viaduto
(TRA_Passagem_Elevada Viaduto_
L: modalUso=Ferrovidrio)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Trecho Ferroviario
{TRA_Trecho_Ferrowviario L)

Passagem Elevada ou Viaduto
(TRA_Passagem_Elevada Viaduto_
L: modalUso=Rodovidria)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Trecho Ferroviario
{TRA_Trecho_Ferrowviario L)

Deve estar coberto por
{Must Be Covorad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Trecho Ferroviario
{TRA_Trecho_Farroviario L)

Tuanel

(TRA_Tuneal_P:
modallso=Ferroviario)
Tuanel

(TRA_Tunal_P:
modalUso=Rodoviario)
Tianel

(TRA_Tunal_L:
modallUso=Farroviario)
Tianel

(TRA_Tunal_L:

modallUso=Rodoviario)

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Passagem da Mival
[TRA_Passagem_Nival_P}

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Via de Deslocamento
{TRA_Via_Deslocamento L)

Passagem da Mival
[TRA_Passagem_Nival_P}

Deve estar coberto por
{Must Be Coverad Byl

Traecho Ferroviario
{TRA_Trecho_Ferroviario L)
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Relacionamento espacial entre classes de transporte, hidrografia, localidade e relevo

Classe A Relacionamento Classe B
Via de Deslocamento Mao deve sobrepor com Trecho de Drenagam
{TRA_Via_Deslocamento L) (Must Not Overlap With) (HID Trecho_Drenagem L)
Trecho Hidroviario Deve estar coberto por Tracho de Drenagam
{TRA_Trecho Hidroviario L) {Must Be Coversd By) {HID Trecho Dronagem L)
Ponte Ponto deve estar coberto por Linha|  Trecho de Dramageam
{TRA_Ponta_P) (Must Be Coverad By) (HID _Trecho_Drenagem_L)
Ponte Deva estar cobarto por Tracho de Dranagam
{TRA_Ponte_P) {Must Be Covarad By) [HID Trecho_Drenagam L)

Ponk Deve estar dentro - Deve tocar a Massa O'40us
orite borda do poligono g

{TRA_Ponta L) (Must Be Inside) [HID Massa Dagua A)
Travessia Deve estar coberto por Trecho de Drenagem
{TRA_Travessia_P) {Must Be Covered By) [HID_Trecho Drenagem_L)

i Deve estar dentro — Deve tocar 3 .
Travessia Massa D'agua

borda do poli
{TRA Travessia L) [ ;L; Hz fnns;gjrn (HID_Massa_Dagua_A)

Area Densamente Edificada Mao deve sobrepor com Massa D'agua
{LOC_Area Densamente_Edificada A) (Must Not Overlap With) [HID Massa Dagua A)
Curva de nivel Mio deve sobrepor com Massa d'agua
{REL_Curva_Nival L) {Must Not Owverlap With) {HID _Massa_Dagua_ A)
?Lj;ai#[;'.:siuaﬂa ua A: Mio deve sobrepor com Unidade da Federacdo

- --agua A {Must Not Overlap With) (LIM_Unidade Fedaracaoc Al

tipo_massa=Cceano}

Parametro: -

Tipo de valor: booleano
Estrutura de valor: -
Referéncia da medida: -

Exemplo (resultado): falso (0 conjunto de dados apresentou inconsisténcias nos

relacionamentos espaciais entre classes de feicdes previstos no modelo de dados vigente).
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Identificador: IBGE:244

Nome da medida de qualidade: validacGes topoldgicas especificas

Nome alternativo: validacédo especifica

Elemento de qualidade: consisténcia topologica

Medida basica: indicador de acerto

Definicdo da medida de qualidade: indica se as caracteristicas desejaveis de
aquisicdo de determinadas feigcdes geogréaficas foram atendidas no conjunto de dados.

Descricdo do método de avaliacdo: a inspecdo de qualidade é realizada dentro de um
ambiente SIG capaz de identificar e, se possivel, corrigir as inconsisténcias topolégicas
detectadas. Todas as feicGes geograficas com caracteristicas especificas de aquisicdo devem
ser avaliadas. O método de inspecao é interno, e 0 método de avaliacdo, inspecao amostral
orientado por area. Todas as ocorréncias identificadas durante a inspecdo devem receber o
codigo 24 (cddigo de qualidade). O nivel de conformidade desejado é o Limite de Qualidade
Aceitavel (LQA) de 4%, segundo um plano de amostragem orientado por area. Uma area de
inspecdo € considerada reprovada quando contém pelo menos uma ocorréncia de validacéo

topoldgica especifica detectada durante a inspecdo de qualidade.

As validaces topologicas especificas descritas, a seguir, devem ser realizadas

separadamente:

* O sentido de vetorizagdo das fei¢cdes geograficas de trecho de drenagem deve ser do
montante (ponto mais alto) para a jusante (ponto mais baixo). Nos casos em que ocorrer a
ligacdo de fluxos, deve prevalecer o sentido de vetorizacdo do fluxo de agua da maior bacia
hidrografica.

* As representacdes dos trechos de drenagem devem estar coerentes com as curvas de
nivel. Um curso d’agua ndo deve interceptar a mesma cota de curva de nivel mais de uma vez,
pois esta situagdo caracteriza que o fluxo d’agua estaria subindo a cota.

* O ponto cotado (ponto_hipsométrico) deve possuir valores de cota coerentes com a
cota das curvas de nivel (isolinha_hipsométrica).

* A interrup¢do de linhas (free end points ou dangles) nas classes de feicOes
geograficas lineares continuas deve ser verificada. Exemplos: no trecho de drenagem, deve-se
verificar as interrupgbes a jusante; nas vias e corredeiras, deve-se observar a conexao e a
continuidade entre dois pontos.

Ressalta-se que, se o conjunto de dados for reprovado, a equipe de producdo é

orientada a realizar a revisdo completa da aquisicdo da caracteristica de aquisicdo
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inconsistente. Exemplo: inverter o sentido de vetorizagdo de drenagem; rever os trechos de
drenagem inconsistentes com as curvas de nivel; adequar os valores de cota dos pontos
cotados e/ou das curvas de nivel; e conectar as vias interrompidas.

Dessa forma, apos as adequacOes da equipe de producdo, uma nova avaliacdo de

qualidade sera realizada.

Parametro: -

Tipo de valor: booleano

Estrutura de valor: -

Referéncia da medida: -

Exemplo (resultado): falso (o conjunto de dados ndo estd em conformidade com as

caracteristicas de aquisicao previstas nas especificacdes técnicas do produto geoespacial).
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APENDICE A - CLASSE DE OCORRENCIA

Classe Descricio Codigo Primitiva geometrica
Discrimina cada ocorréncia identificada no conjunto de dados
Classe Ocorrencia espaciais ava]yl.du, facilitar sua llfca]uagao e posterior .cunta%em das 1.00
- mesmas, auxiliando nas conclusdes dos resultados da inspecio e na ﬁ
sua anilise espacial
Atributo Tipo T:hl?] a Descricao Dominio Descrigio Requisito
escopo Alfanmumérico 100 Indica onde é aplicado o procedimento de A ser preenchido - NULO
qualidade.
N Indica o item de qualidade de dados o C;at_egona del qualidade de da-:lios ei;pac_mls (‘LIJ.O objetivo é a\;’almr cumprimento das 1'egjja} NAO
elementoQD Alfanumérico 30 ; . Consisténcia logica [logicas da estrutura dos dados, por meio do grau de aderéncia desse conjunto de dados as il
no qual a qualidade é relatada. e e NULO
regras logicas do modelo de dados espaciais utilizados.
Consistencia [Esta relacionada a aderéncia ao modelo conceitual estabelecido para o dado geoespacial.
conceitual
. . . Con‘,lsre’nt.'la de |Avalia a conformidade em relagfo a valores de dominios preestabelecidos. .
subelementoQD Alfanumeérico 30 Indica o subitem de qualidade de dados dominio NAO
para o qual a qualidade € relatada. Consisténcia de  |Considera o grau em que os dados sdo armazenados de acordo com a estrutura fisica do NULO
formato conjunto de dados.
Consisténcia  [Refere-se a correcfio dos aspectos geométricos e topoldgicos explicitamente estabelecidas
topologica [para um conjunto de dados.
) ]-ﬂdji‘?ﬂ os procedimentos e métodos que sdo Amostral [E realizada sobre uma fragdo do escopo. NAO
metodoAvaliacaoQD Alfanmumeérico 20 | aplicados ao dados geograficos para chegar \[L o
a um resulfado de qualidade de dados Completo Todos os itens do escopo sdo mnspecionados. )
Direto externo  [Necessita de informagéo de referéncia externa ao conjunto de dados sendo testado.
tipMetodoAvaliacaoQD Alfanumeérico 20 Indicaa classe do método de avaliagdo D i Toda infi i 54 real raliacd ; : de dados Nio
P £ = de qualidade. reto mterno oda informacio necessaria para realizar a avaliagdo esta inferna a este conjunto S. NULO
Indireto |Avalia um conjunto de dados com base em conhecimento externo
CQDG:211 Porcentagem de pontos invalidos.
CQDG:212 Porcentagem de linhas mvalidas.
. ) - CQDG:213 Porcentagem de poligonos mvélidos.
Indica um niimero inteiro consecutivo que NAO
medidaQualidade Alfanumeérico 15 | 1identifica exclusivamente uma medida de CQDG:214 Porcentagem de objetos com erro de fechamento. -
. . i NULO
qualidade de dados dentro de um registro. - —
CQDG:215 Porcentagem de objetos com sobreposigdo invalida.
CQDG:216 Porcentagem de conexdes de rede invalidas.
CQDG:217 Porcentagem de objetos que desrespeitam o raio de topologia.

Continua
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Continuacao
totalObjetoAvaliado Intero - Indica o mimero total de itens avaliados. | A ser preenchido Ex. 560 NULO
. Indica o mimero total de itens errados no . NAO
contagemErTo Inteiro - conjunto de dados, definidos pelo escopo A ser preenchido Ex 15 NULO
Indica a quantidade de erros dividido pelo
taxaErro Real - |numero de elementos que estdo presente no| A ser preenchido Ex. 0,015 NULO
conjunto de dados, defimdos pelo escopo.
Indica a quantidade de erros dividido pelo
porcentagemErro Alfanumérico 30 |mere de elementos que_est%\o presenfeno |, o preenchido Ex. 1.5% NULO
conjunto de dados, definidos pelo escopo,
multiplicado por 100.
dataAvaliacao Date - Data da avaliagcfio da qualidade de dado A ser preenchido Ex. 2021-12-02 \:T;_%
Indica o Valor limite, ou conjunto de
valores limite para os resultados da Conforme - X
. L . 5p  |qualidade dos dados, usados para determinar] NAO
nivelConformidade Alfanumérico 20 I como um conjunto de dados se encaixa nos NULO
critérios indicado nas especificagdes do Nio conforme -
produto ou requisitos do usuario.
Indica como os dados sdo processados para E P {fico for usado do do tador. deve incluir
procAlgoritmo Alfanumérnico 100 determunar o resultado da qualidade dos | A ser preencludo n;]f: Uil a1g0mmo Sspeciico for usado ou coman Compulacor, deve ICiuIr seu NULO
dados )
- . . NAO
descResult Alfanumérico 250 Descrigio de texto do resultado A ser preenchido - NULO
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APENDICE B - PSEUDOALGORITMO DO SCRIPT CQ_CQDG

# -*- coding: utf-8 -*-

o
*hkkkkhhhkhkkhkkhhhkhkhkkhhhikhkhkhkkhhhikhkkhhhhhkhkhhhrikhhrhhhrirhhihrirhhhhrhkhkhhiiihhhhiiiikkhiix

* *

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify *
* it under the terms of the GNU General Public License as published by *
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or *

* (at your option) any later version. *
* *

*

EEEKAKAAKAAAAA A AR A AAT A A A A A A A A A A A AR AA AR A AR AAA A A AKX AAR A A AAAAA A AR A AA A A AR A AA A A A Ah*x%

__author__ = 'Tiago Prudencio’
__date_ ='2022-06-25'
__copyright__ ="(C) 2020, Tiago Prudencio’

from qgis.PyQt.QtCore import QCoreApplication

from qgis.core import (QgsProcessing,
QgsFeatureSink,
QgsProcessingException,
QgsProcessingAlgorithm,
QgsFeature,
QgsProcessingParameterVectorLayer,
QgsProcessingParameterMultipleLayers,
QgsProcessingParameterFileDestination,
QgsProcessingParameterEnum,
QgsProcessingParameterBoolean)

from qgis import processing

class ExampleProcessingAlgorithm(QgsProcessingAlgorithm):

INPUT = 'INPUT'
OUTPUT = 'OUTPUT'
OVERWRITE = 'OVERWRITE'
SELECTED = 'SELECTED'
CQDG = 'CQDG'

MOLDURA = 'MOLDURA'

def tr(self, string):
return QCoreApplication.translate("Processing’, string)

def createlnstance(self):
return ExampleProcessingAlgorithm()
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def name(self):

return 'CQ_CQDG'
def displayName(self):

return self.tr('CQ_CQDG")
def group(self):

return self.tr('CQ_CQDGs'")
def groupld(self):

return 'examplescripts'
def shortHelpString(self):

return self.tr("Esse script elenca um conjunto de medidas de qualidade dos dados, baseadas em
indicadores,classificados de acordo com sua categoria e elementos correspondentes e que sdo
utilizados para caracterizar a qualidade dos dados e dos produtos geoespaciais integrantes do
Sistema Cartografico Nacional (SCN) ")

def initAlgorithm(self, config=None):

self.addParameter(
QgsProcessingParameterMultipleLayers(
self.INPUT,
self.tr("Input layer"),
layerType = QgsProcessing.TypeVector

)
)

self.addParameter(
QgsProcessingParameterBoolean(
self. SELECTED,
self.tr("Processar somente feicoes selecionadas'),
defaultValue=False

)

)

CQDG _types = [self.tr('CQDG 211",
self.tr('CQDG 212,
self.tr('CQDG 213",
self.tr('CQDG 214"),

self.tr('CQDG 215",



self.tr('CQDG 216",
self.tr('CQDG 217")

]

self.addParameter(
QgsProcessingParameterEnum(
self.CQDG,
self.tr('Identificador da medida’),
options = CQDG _types,
defaultValue= 0
)
)

self.addParameter(
QgsProcessingParameterVectorLayer(
self. MOLDURA,
self.tr('"Limite Geogréfico'),
[QgsProcessing. TypeVectorPolygon],
optional = True,
)
)

self.addParameter(
QgsProcessingParameterFileDestination(
self. OUTPUT,
self.tr("Geopackage output'),
self.tr("Geopackage (*.gpkg)")
)
)

self.addParameter(
QgsProcessingParameterBoolean(
self. OVERWRITE,
self.tr("Substituir GeoPackage existente"),
defaultValue=False

)
)

def processAlgorithm(self, parameters, context, feedback):

layers = self.parameterAsLayerList(
parameters,
self.INPUT,
context

)

if layers is None:

raise QgsProcessingException(self.invalidSourceError(parameters, self.INPUT))

165
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cqdg = self.parameterAsEnum(
parameters,
self.CQDG,
context

)

if cqdg is None:
raise QgsProcessingException(self.invalidSourceError(parameters, self. CQDG))

chg = self.parameterAsBool(
parameters,
self. OVERWRITE,
context

)

selected = self.parameterAsBool(
parameters,
self.SELECTED,
context

)

moldura = self.parameterAsVectorLayer(
parameters,
self. MOLDURA,
context

)

output_path_vector = self.parameterAsOutputLayer(
parameters,
self. OUTPUT,
context

)

if output_path_vector is None:
raise QgsProcessingException(self.invalidSinkError(parameters, self. OUTPUT))

if cqdg==0:
result = self. CQDG211(layers,selected,context,feedback)

elif cqdg ==1:
result = self. CQDG212(layers,selected,context,feedback)

elif cqdg ==2:
result = self. CQDG213(layers,selected,context,feedback)

elif cqdg ==3:
result = self. CQDG214(layers,selected,context,feedback)
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elif cqdg ==4:
result = self. CQDG215(layers,selected,context,feedback)

elif cqdg ==5:
result = self. CQDG216(layers,selected,context,feedback)

elif cqdg ==6:
result = self. CQDG217(layers,moldura,selected,context,feedback)

output = processing.run("native:package", {
'LAYERS":result,
'OUTPUT :output_path_vector,
'OVERWRITE':chg,
'SAVE_STYLES':False,
'SAVE_METADATA":False,
'SELECTED_FEATURES_ONLY":selected},context=context, feedback=feedback)['OUTPUT']

return {self. OUTPUT: output}

def addFeat(self,source,layer):
for feature in source.getFeatures():
feat = QgsFeature(layer.fields())
feat.setAttribute('reason’, feature['reason'])
feat.setGeometry(feature.geometry())
(res, outFeats) = layer.dataProvider().addFeatures([feat])
return layer

def CQDG211 (self, layers, selected,context,feedback):
# Executa ferramenta para todas as camadas
identify_dupl_point_cov = processing.run("dsgtools:identifyduplicatedpointsoncoverage",
{'INPUTLAYERS': layers,
'SELECTED': selected,
'FLAGS': 'memory:Flags'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

# Executa ferramenta para cada camada individualmente
for count, lyr in enumerate(layers):

source_1 = processing.run(dsgtools:identifyduplicatedgeometries”, {
INPUT": lyr,
'SELECTED': selected,
'FLAGS": ‘memory:identifyduplicatedgeometries'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

source_2 = processing.run("dsgtools:identifyandfixinvalidgeometries" {



'INPUT": lyr,

'SELECTED": selected,
'IGNORE_CLOSED': False,
'TYPE": False,
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'FLAGS": 'memory:identifyandfixinvalidgeometries'},context=context,

feedback=feedback)['FLAGS']

features = source_1.getFeatures()
for feature in features:
identify_dupl_point_cov.addFeature(feature)

features = source_2.getFeatures()
for feature in features:
identify_dupl_point_cov.addFeature(feature)

return identify_dupl_point_cov

def CQDG212 (self, layers, selected,context,feedback):
result = list()

for count, lyr in enumerate(layers):
if count ==0:
point = processing.run("dsgtools:identifyoutofboundsangles”, {
INPUT":lyr,
'SELECTED':selected,
‘'TOLERANCE':10,
'FLAGS":'memory:point_flags'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

line = processing.run(“dsgtools:identifysmalllines™, {
'INPUT":lyr,
'SELECTED':selected,
‘'TOLERANCE':50,
'FLAGS":'memory:line_flags'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

source_3 = processing.run(*dsgtools:identifyandfixinvalidgeometries”, {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'IGNORE_CLOSED':False,
‘TYPE':False,
'FLAGS':'memory:identifyandfixinvalidgeometries'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

source_4 = processing.run(*dsgtools:identifyduplicatedgeometries”, {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'FLAGS'":'memory:identifyduplicatedgeometries'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']



point = self.addFeat(source_3, point)
line = self.addFeat(source_4, line)

else:
source_1 = processing.run("dsgtools:identifyoutofboundsangles”, {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'"TOLERANCE":10,
'FLAGS":'memory:identifyoutofboundsangles'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

source_2 = processing.run("dsgtools:identifysmalllines™, {
'INPUT":lyr,
'SELECTED':selected,
"TOLERANCE":50,
'FLAGS":'memory:identifysmalllines'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

source_3 = processing.run(*dsgtools:identifyandfixinvalidgeometries", {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'IGNORE_CLOSED':False,
'TYPE':False,
'FLAGS':'memory:identifyandfixinvalidgeometries'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

source_4 = processing.run("dsgtools:identifyduplicatedgeometries”, {
INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'FLAGS":'memory:identifyduplicatedgeometries'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

point = self.addFeat(source_1, point)
line = self.addFeat(source_2, line)
point = self.addFeat(source_3, point)
line = self.addFeat(source_4, line)

source_5 = processing.run(dsgtools:identifyduplicatedlinesoncoverage”, {
'INPUTLAYERS': layers,
'SELECTED':selected,
'FLAGS":'memory:identifyduplicatedlinesoncoverage'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

line = self.addFeat(source_5, line)

result.append(point)
result.append(line)
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return result

def CQDG213 (self, layers, selected,context,feedback):
result = list()

for count, lyr in enumerate(layers):
if count ==0:
polygon = processing.run("dsgtools:identifyduplicatedgeometries", {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'FLAGS":'memory:polygon_flags'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

point = processing.run("dsgtools:identifyoutofboundsangles”, {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
"TOLERANCE':10,
'FLAGS'":'memory:point_flags'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

source_3 = processing.run("dsgtools:identifysmallpolygons", {
'INPUT":lyr,
'SELECTED':selected,
"TOLERANCE":625,
'FLAGS":'memory:identifysmallpolygons'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

polygon = self.addFeat(source_3, polygon)

else:
source_1 = processing.run("dsgtools:identifyduplicatedgeometries”, {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'FLAGS":'memory:identifyduplicatedgeometries'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

source_2 = processing.run("dsgtools:identifyoutofboundsangles”, {
'INPUT":lyr,
'SELECTED':selected,
"TOLERANCE": 10,
'FLAGS":'memory:identifyoutofboundsangles'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

source_3 = processing.run("dsgtools:identifysmallpolygons", {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
'"TOLERANCE':625,
'FLAGS":'memory:identifysmallpolygons'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

polygon = self.addFeat(source_1, polygon)
point = self.addFeat(source_2, point)



polygon = self.addFeat(source_3, polygon)

source_4 = processing.run("dsgtools:identifyduplicatedpolygonsoncoverage™, {
'INPUTLAYERS':layers,
'‘SELECTED':selected,
'FLAGS":'memory:identifyduplicatedpolygonsoncoverage'},context=context,
feedback=feedback)['FLAGS']

polygon = self.addFeat(source_4, polygon)

result.append(point)
result.append(polygon)

return result

def CQDG214 (self, layers, selected,context,feedback):
result = list()
for count, lyr in enumerate(layers):
if count==0:

point = processing.run("dsgtools:identifydangles”, {
'INPUT":lyr,
'‘SELECTED':selected,
‘'TOLERANCE":2,
'‘LINEFILTERLAYERS':None,
'POLYGONFILTERLAYERS':None,
'TYPE':False,
‘IGNOREINNER':True,
'FLAGS":'memory:identifydangles'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

else:

source = processing.run(*dsgtools:identifydangles”, {
'INPUT":lyr,
'SELECTED':selected,
‘'TOLERANCE":2,
'‘LINEFILTERLAYERS':None,
'POLYGONFILTERLAYERS':None,
'TYPE':False,
'IGNOREINNER':True,
'FLAGS":'memory:identifydangles'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

point = self.addFeat(source, point)

result.append(point)
return result

def CQDG215 (self, layers, selected,context,feedback):
result = list()
for count, lyr in enumerate(layers):
if count==0:
polygon = processing.run("dsgtools:identifyoverlaps", {
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'INPUT":lyr,

'‘SELECTED':selected,

'FLAGS":'memory:identifyoverlaps'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']

else:

source = processing.run(*dsgtools:identifyoverlaps”, {

'INPUT":lyr,

'‘SELECTED':selected,

'FLAGS":'memory:identifyoverlaps'},context=context, feedback=feedback)['FLAGS']
polygon = self.addFeat(source, polygon)

result.append(polygon)
return result

def CQDG216 (self, layers, selected,context,feedback):
rules = list()
names = [ lyr.name() for lyr in layers]

if 'HID_Ponto_Drenagem_P' in names and 'HID_Trecho_Drenagem_L'in names:

rules.append({'cardinality’: '1.*', 'de9im_predicate': ", 'filter_a": ", ‘filter_b': ", 'layer _a':
'HID_Ponto_Drenagem_P', 'layer_b': 'HID_Trecho_Drenagem_L', ‘name’:
'CQDG216_HID_REGRAL', 'predicate': 5, 'useDE9IM': False})

elif '"HID_Confluencia_P' in names and 'HID_Trecho_Drenagem_L'in names:

elif '"HID_Ponto_Inicio_Drenagem_P' in names and 'HID_Trecho_Drenagem_L'in names:

rules.append({'cardinality’: '1..1', 'de9im predicate': ", ‘filter_a": ", ‘filter_b": ", 'layer_a':
'HID_Ponto_Inicio_Drenagem_P’, 'layer_b': 'HID_Trecho_Drenagem_L', ‘name’:
'CQDG216_HID_REGRASZ', 'predicate': 5, 'useDE9IM': False})

rules.append({'cardinality’: '1.*', 'de9im_predicate': ", ‘filter_a": ", ‘filter_b': ", ’'layer_a':

'HID_Confluencia_P', 'layer_b': 'HID_Trecho_Drenagem_ L', 'name': 'CQDG216_HID_REGRAZ2',
‘predicate’: 5, 'useDE9IM': False})
elif "TRA_Entroncamento_P' in names and "'TRA_Trecho_Rodoviario_L'in hames:
rules.append({'cardinality’: '2..*', 'de9im_predicate': ", 'filter_a: ' \"TIPOENTRON\" =
\'Cruzamento rodoviario\' ', ‘filter_ b": ", ‘'layer a': 'TRA Entroncamento P', 'layer b':
'TRA_Trecho_Rodoviario_L', 'name': 'CQDG216_TRA REGRAL', 'predicate’: 5, 'useDE9IM': False})
elif TRA_Ponto_Rodoviario_P'in names and 'TRA_Trecho_Rodoviario_L'in names:

rules.append({'cardinality’: '1.*', 'de9im_predicate': ", ‘filter_a": ", ‘filter_b': ", 'layer_a':
'TRA_Ponto_Rodoviario_P', 'layer_b': 'TRA_Trecho_Rodoviario L', ‘name’:
'CQDG216_TRA REGRAZ?', 'predicate’: 5, 'useDE9IM': False})

elif TRA_Entroncamento_P' in names and 'TRA_Trecho_Ferroviario_L'in names:

rules.append({'cardinality’: '2.*', 'de9im_predicate': ", ‘filter_a': ' \"TIPOENTRON\" =
\'Entroncamento  ferroviario\", ‘filter_b': ", ‘'layer_a: 'TRA_Entroncamento P', 'layer_b":

'TRA_Trecho_Ferroviario_L', 'name': 'CQDG216_TRA_REGRAZ3', 'predicate’: 5, 'useDE9IM': False})
elif "'TRA_Ponto_Ferroviario_P' in names and 'TRA_Trecho_Ferroviario_L'in names:
rules.append({'cardinality’: '1..*', 'de9im_predicate': ", ‘filter_a: ", ‘filter_b': ", 'layer_a"
'TRA_Ponto_Ferroviario_P’, 'layer_b': ‘TRA_Trecho_Ferroviario L', ‘name’:
'CQDG216_TRA_REGRA4', 'predicate’: 5, 'useDE9IM': False})
elif ' TRA_Trecho_Duto_L' in names and 'TRA_Ponto_Duto_P'in names:
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rules.append({'cardinality’: '2..2', 'de9im_predicate': ", ‘filter_a": ", ‘filter_b': ", 'layer_a':
'TRA_Trecho_Duto L', ‘layer_b: 'TRA _Ponto Duto P', ‘'name': 'CQDG216 _TRA_REGRA5Y'
‘predicate': 5, 'useDE9IM': False})

elif TRA_Trecho_Duto_L'in names and 'TRA_Trecho_Duto_L'in names:

rules.append({'cardinality': '1..*', 'de9im_predicate': ", ‘filter_a': ", ‘filter_b': ", 'layer_a"
'TRA_Ponto_Duto P', ‘'layer_b": 'TRA Trecho Duto L', 'name: 'CQDG216 TRA REGRAG',
‘predicate’: 5, 'useDE9IM': False})

result = processing.run("dsgtools:enforcespatialrules”, {'RULES_SET":rules,
'POINT_FLAGS':'memory:enforcespatialrules_point',
'‘LINE_FLAGS'":'memory:enforcespatialrules_line',
'POLYGON_FLAGS':'memory:enforcespatialrules_polygon'},context=context,
feedback=feedback)

return list(result.values())

def CQDG217 (self, layers,moldura, selected,context,feedback):

result = list()

polygon = processing.run("dsgtools:identifygapsandoverlaps”, {
'INPUTLAYERS': layers,
'‘SELECTED':selected,
'FRAMELAYER'":moldura,
'FLAGS":'memory:identifygapsandoverlaps'},context=context,

feedback=feedback)['FLAGS']
result.append(polygon)
return result
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APENDICE C - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 001/2022

1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliacdo dos produtos geoespaciais

disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2016)

. MANUAL IBGE (2019)

. METODOLOGIA DE REAMBULAGAO DA DSG

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sistematico Topografico do
SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizagdo do Produto:



12°43'S

38°20'W

4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE
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Escono Elemento | SubElemento Procedimento Medida Nome da Conformidade
P QD QD ID Medida
A . .. . | Diretointerno Porcentagem de
Todos os | Consisténcia | Consisténcia N T
ontos Lbgica Tonoldaica Inspecgao CQDG:211| pontos invalido M=0
P & Roloe completa (SFS)
5. DATA/HORA DA AVALIA(;AO
2022-04-17 16:32:34
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID Tc.vtal Contagem | Taxade | Porcentagem Algoritmos de Medida | Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
Identificar
Geometrias Invalidas

- Identificar
Geometrias False (Ndo

CQDG:211 | 14.749 30 0,00203 0,2034% . Reprovado
Duplicadas - Conforme)

Identificar Pontos
Duplicados entre
Camadas




7. INCONSISTENCIAS
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FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
TRA _ldentific_Trecho_Rod_P (id=28).

TRA_Galeria_Bueiro_P (id=73),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
(id=216).

TRA_Entroncamento_P (id=732), TRA_Ponto_Duto_P

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
TRA_Passag_Elevada_Viaduto_P (id=1).

TRA_Entroncamento_P (id=1360),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
TRA_Passag_Elevada_Viaduto_P (id=4).

TRA_Entroncamento_P (id=1025),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
(id=122).

HID_Fonte_Dagua_P (id=64), HID_Ponto_Drenagem_P

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
(id=187).

HID_Fonte_Dagua P (id=51), HID_Ponto_Drenagem_P

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
(id=136).

HID_Fonte_Dagua P (id=15), HID_Ponto_Drenagem_P

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
(id=7).

HID_Confluencia_P (id=7), HID_Fonte_Dagua_P

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
(id=45).

HID_Confluencia_P (id=30), HID_Fonte_Dagua P

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=59).

ENC_Grupo_Transformadores P (id=94),

FeicBes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho _Energia_P (id=62).

ENC_Grupo_Transformadores P (id=87),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho Energia_P (id=42).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=85),

FeicBes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=19).

ENC_Grupo_Transformadores P (id=73),

FeicBes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=56).

ENC_Grupo_Transformadores P (id=71),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho _Energia_P (id=25).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=7),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=14).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=69),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=47).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=48),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=67).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=47),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=34).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=40),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=23).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=36),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=27).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=28),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=0).

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=25),

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria:

ENC_Grupo_Transformadores_P (id=23),
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ENC_Ponto_Trecho _Energia_P (id=18).

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria: ENC_Grupo_Transformadores_P (id=22),
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=70).

FeicOes da cobertura com a mesma gemetria: ENC_Grupo_Transformadores P (id=2),
ENC_Ponto_Trecho_Energia_P (id=3).

8. OBSERVACOES

Banco reprovado por apresentar inconsisténcias de pontos invalidos de duplicacéo de
geometria entre objetos de classes distintas detectados pelo algoritmo Identificar Pontos
Duplicados entre Camadas.
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APENDICE D - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 002/2022

1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliacdo dos produtos geoespaciais

disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2019)

. MANUAL IBGE (2019)

. METODOLOGIA DE REAMBULAGAO DA DSG

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sistematico Topografico do

SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizagdo do Produto:



4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE
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Elemento SubElemento Nome da
Escopo Procedimento | Medida ID Conformidade
P QD Qp Medida
Cea  a Direto interno Porcentagem de
Todos as | Consisténcia Consisténcia N . T
. , . .. Inspecao €CQDG:212 | linhas invalidas M=0
linhas Logica Topolégica
completa (SFS)
5. DATA/HORA DA AVALIA(;AO
2022-04-18 /15:07:00
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID Tc.rtal Contagem | Taxade | Porcentagem Algoritmos de Medida Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
Identificar Geometrias
Invalidas - Identificar
Geometrias Duplicadas
- Identificar Linhas False ( Ndo
cabG:212 11.104 81 0,00729 0,7295% Duplicadas entre i Reprovado
e Conforme)
Camadas - Identificar
Linhas Pequenas -
Identificar Angulo fora
dos limites.

7. INCONSISTENCIAS

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 78753

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 4609

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 15548

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 1

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 1

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 1

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 2

QGIS invalid reason: line 2 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 2

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 2

QGIS invalid reason: line 1 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 7917




QGIS invalid reason: line 9 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 3464
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QGIS invalid reason: line 2 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 2

QGIS invalid reason: line 3 contains 2 duplicate nodes starting at vertex 24

QGIS invalid reason: Os segmentos 0 e 32 da linha 0 intersectam em -38.3174, -12.7184.

QGIS invalid reason: Os segmentos 0 e 20 da linha 0 intersectam em -38.3553, -12.747.

QGIS invalid reason: Os segmentos 0 e 15 da linha 0 intersectam em -38.2843, -12.6756.

QGIS invalid reason: Os segmentos 0 e 17 da linha 0 intersectam em -38.3558, -12.7264.

QGIS invalid reason: Os segmentos 0 e 32 da linha 0 intersectam em -38.3174, -12.7184.

QGIS invalid reason: Os segmentos 0 e 3 da linha 0 intersectam em -38.3023, -12.6532.

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=74 possui comprimento de 4.86. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=106 possui comprimento de 3.89. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=434 possui comprimento de 3.37. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=592 possui comprimento de 3.51. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=595 possui comprimento de 2.87. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=826 possui comprimento de 2.39. que é
menor gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=1188 possui comprimento de 4.65. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=1309 possui comprimento de 4.71. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=1372 possui comprimento de 2.95. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=1397 possui comprimento de 2.05. que é
menor que a toleréncia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_ Trecho_Rodoviario_L com id=1940 possui comprimento de 4.08. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=2057 possui comprimento de 2.09. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=2059 possui comprimento de 2.73. que é
menor que a toleréncia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=2132 possui comprimento de 3.04. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=2165 possui comprimento de 4.74. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=2870 possui comprimento de 4.23. que é
menor que a tolerdncia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA Trecho_Rodoviario_L com id=3288 possui comprimento de 3.73. que é
menor que a tolerdncia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=3389 possui comprimento de 4.82. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=3401 possui comprimento de 4.50. que é
menor que a tolerdncia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA Trecho_Rodoviario_L com id=3557 possui comprimento de 2.97. que é
menor que a tolerdncia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=3619 possui comprimento de 4.10. que é
menor que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Trecho_Rodoviario_L com id=3657 possui comprimento de 3.36. que é
menor que a tolerdncia (5.0 unidades da camada).




Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=181 possui comprimento de 4.26. que € menor

gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).
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Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=581 possui comprimento de 0.02. que € menor

gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=800 possui comprimento de 4.74. que € menor

gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1227 possui comprimento de 4.26.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1340 possui comprimento de 4.96.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1361 possui comprimento de 4.23.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1398 possui comprimento de 3.22.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1483 possui comprimento de 0.08.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1494 possui comprimento de 3.13.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1662 possui comprimento de 4.32.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1717 possui comprimento de 3.64.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1737 possui comprimento de 4.71.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=1942 possui comprimento de 2.76.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=2066 possui comprimento de 3.86.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=2069 possui comprimento de 4.10.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=2230 possui comprimento de 4.74.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=2239 possui comprimento de 3.75.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=2377 possui comprimento de 2.74.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=3567 possui comprimento de 2.64.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

gue é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=3733 possui comprimento de 3.70.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=3883 possui comprimento de 3.54.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=3995 possui comprimento de 0.04.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4030 possui comprimento de 3.05.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4335 possui comprimento de 2.07.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4383 possui comprimento de 4.93.
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4569 possui comprimento de 2.73.
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

que é menor




Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4651 possui comprimento de 2.22. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).
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Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4731 possui comprimento de 4.31. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada TRA_Arruamento_L com id=4913 possui comprimento de 2.29. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel L com id=499 possui comprimento de 0.00. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel_L com id=500 possui comprimento de 0.00. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel L com id=501 possui comprimento de 0.00. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel_L com id=504 possui comprimento de 0.00. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel_L com id=506 possui comprimento de 0.01. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel_L com id=509 possui comprimento de 0.00. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada REL_Curva_Nivel_L com id=510 possui comprimento de 0.00. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada Limite_Massa_Dagua_L com id=44 possui comprimento de 2.43. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada Limite_Massa_Dagua_L com id=115 possui comprimento de 4.17. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada Limite_Massa_Dagua_L com id=137 possui comprimento de 3.57. que é menor
que a tolerancia (5.0 unidades da camada).

Feicdo da camada Limite_Massa_Dagua_L com id=155 possui comprimento de 4.97. que é menor
gue a tolerancia (5.0 unidades da camada).

8. OBSERVACOES

Banco reprovado por apresentar inconsisténcias de linhas invélidas com elementos que

possuem linha que auto intersecta e vértices duplicados, todos detectados pelo algoritmo

Identificar Geometria Invalida e inconsisténcia de linhas com comprimento menor que o

minimo para a escala em 1:25.000, detectadas pelo algoritmo Identificar Linhas Pequenas.
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APENDICE E - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 003/2022
1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliagdo dos produtos geoespaciais
disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2016)

. MANUAL IBGE (2019)

. METODOLOGIA DE REAMBULACAO DA DSG (2017)

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sisteméatico Topogréafico do
SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizagdo do Produto:



38°20'W

38°17'W

4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE

184

Elemento SubElemento Nome da
Escopo Procedimento | Medida ID Conformidade
P Qb QD Medida
e e . o Direto interno Porcentagem de
Todas as | Consisténcia Consisténcia . .
4reas Logica Topolégica Inspecao CQDG:213 poligonos M=0
completa invalidos (SFS)
5. DATA/HORA DA AVALIA(;AO
2022-04-19 /13:34:00
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID Tt?tal Contagem | Taxade | Porcentagem Algoritmos de Medida Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
Identificar e Consertar
Geometrias Invalidas -
Identificar Geometrias
Duplicadas - Identificar .
. . False (N3o
CQDG:213 1.959 36 0,01838 1,8377% Poligonos Duplicados Reprovado
Conforme)
Intercamadas -
Identificar Poligonos
Pequenos - Identificar
Angulos Fora de Limites
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7. INCONSISTENCIAS

Feicdo da camada Area_Energia_Eletrica_A com id=3 possui area de 572.81. que é menor
gue a tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Area_Energia_Eletrica_A com id=5 possui area de 492.42. que é menor
gue a tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Area_Energia_Eletrica_A com id=22 possui area de 555.95. que € menor
gue a tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Campo_Quadra_A com id=27 possui area de 619.74. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Campo_Quadra_A com id=39 possui area de 618.81. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Campo_Quadra_A com id=87 possui area de 605.85. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Campo_Quadra_A com id=93 possui area de 622.36. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Dep_Saneamento_A com id=14 possui area de 597.26. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Dep_Saneamento_A com id=25 possui area de 571.64. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral_A com id=10 possui area de 616.76. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=19 possui area de 616.69. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=63 possui area de 618.50. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=92 possui area de 576.47. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=110 possui area de 619.69. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=164 possui area de 580.14. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=176 possui area de 613.96. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral A com id=213 possui area de 589.99. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral_A com id=222 possui area de 590.00. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Deposito_Geral_A com id=347 possui area de 621.17. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Comerc_Serv_A com id=119 possui area de 617.54. que € menor que
a tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Comerc_Serv_A com id=128 possui area de 620.16. que € menor que
a tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=40 possui area de 619.14. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial A com id=62 possui area de 624.42. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).
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Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=69 possui area de 618.40. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=93 possui area de 622.75. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=161 possui area de 619.76. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=333 possui area de 623.10. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=355 possui area de 596.03. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Industrial_A com id=419 possui area de 618.47. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif _Industrial A com id=491 possui area de 618.73. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif _Industrial A com id=520 possui area de 619.02. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif Pub_Civil_A com id=20 possui area de 597.91. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif _Pub_Civil_A com id=31 possui area de 578.63. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif Religiosa_A com id=6 possui area de 548.65. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif _Rodoviaria_A com id=1 possui area de 596.26. que € menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

Feicdo da camada Edif_Saneamento_A com id=11 possui area de 621.30. que é menor que a
tolerancia (625.0 unidades quadradas da camada).

8. OBSERVACOES

Banco reprovado por apresentar inconsisténcias de poligonos com area menor que o0

minimo para a escala em 1:25.000, detectadas pelo algoritmo Identificar Poligonos Pequenos.
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APENDICE F - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 004/2022

1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliagdo dos produtos geoespaciais
disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2016)

. MANUAL IBGE (2019)

. METODOLOGIA DE REAMBULACAO DA DSG (2017)

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sisteméatico Topogréafico do

SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizagdo do Produto:



12°40'S

12°43'S

38°17'W

4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE
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Elemento SubElemento . . Nome da \
Escopo QD QD Procedimento | Medida ID Medida Conformidade
) . Porcentagem de
Todas as | Consisténcia | Consisténcia Direto interno objetos com
. .. . Inspegdo CQDG:214 M=0
isolinhas Logica Topologica erro de
completa
fechamento)
5. DATA/HORA DA AVALIA(;AO
2022-04-20 /21:54:00
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID TcTtaI Contagem | Taxade | Porcentagem Algoritmos de Medida Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
cQDG:214 | 570 0 0 0,0000% \dentificar Pontas True Aprovado
Soltas (Conforme)
7. INCONSISTENCIAS

Sem alteracéo

8. OBSERVACOES

Banco aprovado por ndo apresentar inconsisténcias de objetos lineares que deveriam

estar fechados e ndo estao.
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APENDICE G - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 005/2022

1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliagdo dos produtos geoespaciais
disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2016)

. MANUAL IBGE (2019)

. METODOLOGIA DE REAMBULACAO DA DSG (2017)

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sisteméatico Topogréafico do

SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizagdo do Produto:



4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE
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Elemento SubElemento . . Nome da .
Escopo ap QD Procedimento | Medida ID Medida Conformidade
. . Porcentagem de
Todas as | Consisténcia Consisténcia Direto interno objetos com
i , . . Inspecao CcQDG:215 . M < 1%
areas Logica Topoldgica sobreposigdo
completa .
invalida
5. DATA/HORA DA AVALIA(;AO
2022-04-21 /18:39:00
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID Tc-)tal Contagem | Taxa de | Porcentagem Algoritmos de Medida Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
CQDG:214 | 1.959 1 0,00051 |  0,0510% |dentificar True Aprovado
Sobreposicéo (Conforme)
7. INCONSISTENCIAS

Sobreposicéo entre as fei¢des (id,camada): (0,HID_Trecho_Massa_Dagua_A),
(5,HID _Trecho Massa Dagua A)

8. OBSERVACOES

Foi

detectado somente uma inconsisténcia na qual

dois objetos da classe

Trecho_Massa_Dagua possuem uma pequena regido em comum. Essa inconsisténcia nao foi

suficiente para reprovar o CDGV, tendo em vista que é aceitavel até 1% de sobreposicéo.

Nesse sentido, o banco ¢ “conforme” para a medida avaliada.
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APENDICE H - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 006/2022

1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliagdo dos produtos geoespaciais

disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2016)

. MANUAL IBGE (2017)

. METODOLOGIA DE REAMBULACAO DA DSG (2017)

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sisteméatico Topografico do

SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exeército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizac¢do do Produto:



4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE
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Elemento SubElemento . ) Nome da i
Escopo QD QD Procedimento | Medida ID Medida Conformidade
Todas as | Consisténcia Consisténcia Direto |nt~ern0 P‘orcentigem de
. L Inspecdo CcQbG:216 conexoes de M<1%
redes Logica Topoldogica s
completa rede invalidas
5. DATA/HORA DA AVALIAQAO
2022-04-21 /8:35:00
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID Tc_:tal Contagem | Taxade | Porcentagem Algoritmos de Medida Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
CQDG216 | 8.282 5114 | 061748 | 61,748a5 | APlcarRegras | False(Ndo | . 1o
Espaciais Conforme)
7. INCONSISTENCIAS

Regra "CQDG216_HID_REGRAL" interrompida: ID da feicdo 16 da camada
HID Ponto Drenagem P touches 0 feicBes da camada HID Trecho Drenagem L

Regra "CQDG216_HID_REGRAL" interrompida: ID da fei¢cdo 28 da camada
HID_Ponto_Drenagem_P touches 0 fei¢es da camada HID_Trecho _Drenagem L

Regra "CQDG216_HID_REGRAL" interrompida: ID da feicdo 48 da camada
HID_Ponto_Drenagem_P touches 0 fei¢es da camada HID_Trecho Drenagem L

Regra "CQDG216_HID_REGRAL" interrompida: ID da feicdo 53 da camada
HID Ponto Drenagem P touches 0 feicdes da camada HID Trecho Drenagem L

Regra "CQDG216_HID_REGRAL" interrompida: ID da feicdo 71 da camada
HID_Ponto_Drenagem P touches 0 fei¢es da camada HID_Trecho Drenagem L
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Regra "CQDG216_TRA REGRAL" interrompida: ID da feicdo 6 da camada TRA_Entroncamento_P
touches 0 fei¢bes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA_REGRAL1" interrompida: ID da feigdo 11 da camada TRA_Entroncamento_P
touches 0 fei¢Bes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA REGRAL" interrompida: ID da feicdo 19 da camada TRA_Entroncamento_P
touches 0 fei¢fes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA REGRAL" interrompida: ID da feicdo 40 da camada TRA_Entroncamento_P
touches 0 fei¢bes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA_REGRAL" interrompida: ID da feigdo 1964 da camada
TRA_Entroncamento_P touches 0 fei¢cdes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216 TRA REGRAL" interrompida: ID da feicdo 1967 da camada
TRA_Entroncamento_P touches 0 fei¢cbes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA REGRAL" interrompida: ID da feicdo 1976 da camada
TRA_Entroncamento P touches 0 feicdes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA_REGRAL" interrompida: ID da fei¢do 1978 da camada
TRA_Entroncamento_P touches 0 feicOes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216_TRA_REGRAL" interrompida: ID da fei¢do 1992 da camada
TRA_Entroncamento_P touches 0 fei¢bes da camada TRA Trecho Rodoviario L

Regra "CQDG216 TRA REGRAS5" interrompida: ID da feicdo 55 da camada TRA Trecho Duto L
touches 1 feicbes da camada TRA Ponto Duto P (ID 67)

Regra "CQDG216_TRA_REGRAS5" interrompida: ID da feigdo 111 da camada TRA_Trecho_Duto_L
touches 1 fei¢fes da camada TRA Ponto Duto P (1D 48)

Regra "CQDG216 TRA REGRAS5" interrompida: ID da feicdo 134 da camada TRA_Trecho Duto L
touches 1 fei¢fes da camada TRA Ponto _Duto P (ID 155)

Regra "CQDG216 _TRA REGRAS5" interrompida: ID da feicdo 177 da camada TRA_Trecho Duto L
touches 1 fei¢des da camada TRA _Ponto_Duto P (ID 16)

Regra "CQDG216_TRA_REGRAS5" interrompida: ID da fei¢do 207 da camada TRA_Trecho_Duto L
touches 1 fei¢fes da camada TRA Ponto Duto P (ID 70)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAL" interrompida: ID da feigdo 66 da camada
ENC_Ponto_Trecho Energia P touches 0 feicbes da camada ENC Trecho Energia L

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da fei¢do 2 da camada ENC_Trecho_Energia_L
touches 1 feicdes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P (ID 14)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 3 da camada ENC_Trecho_Energia_L
touches 1 fei¢fes da camada ENC _Ponto Trecho Energia P (1D 34)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 7 da camada ENC_Trecho_Energia_L
touches 1 fei¢fes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P (ID 36)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 9 da camada ENC_Trecho_Energia_L
touches 1 feicdes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P (ID 21)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feigdo 83 da camada
ENC Trecho Energia L touches 1 fei¢cbes da camada ENC Ponto Trecho Energia P (1D 34)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feig¢do 87 da camada
ENC_Trecho Energia L touches 1 fei¢cbes da camada ENC Ponto Trecho Energia P (1D 55)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feigdo 88 da camada
ENC Trecho Energia L touches 1 fei¢cbes da camada ENC _Ponto_Trecho Energia P (1D 14)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feigdo 98 da camada
ENC_Trecho_Energia_ L touches 1 fei¢cfes da camada ENC _Ponto_Trecho_Energia P (ID 2)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 100 da camada
ENC_Trecho Energia L touches 1 fei¢cbes da camada ENC Ponto Trecho Energia P (1D 33)

Regra "CQDG216_ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 102 da camada
ENC Trecho Energia L touches 1 fei¢cbes da camada ENC _Ponto_Trecho Energia P (1D 45)

Regra "CQDG216_HID_REGRAA4" interrompida: ID da fei¢do 10 da camada
HID Trecho Drenagem L touches 0 feicBes da camada HID Ponto Drenagem_especializacoes




Regra "CQDG216 HID REGRAA4" interrompida: ID da feicdo 102 da camada
HID Trecho Drenagem L touches 0 feicbes da camada HID Ponto Drenagem especializacoes
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Regra "CQDG216_HID_REGRA4" interrompida: 1D da fei¢cdo 103 da camada
HID_Trecho Drenagem L touches 0 fei¢cbes da camada HID Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216 HID REGRAA4" interrompida: ID da feicdo 104 da camada
HID_Trecho Drenagem_L touches 0 fei¢cbes da camada HID _Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216 HID REGRAA4" interrompida: ID da feicdo 105 da camada
HID Trecho Drenagem L touches 0 feicBes da camada HID Ponto Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRA4" interrompida: ID da feicdo 109 da camada
HID_Trecho Drenagem L touches 0 feicbes da camada HID Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216 HID _REGRAA4" interrompida: ID da feicdo 111 da camada
HID Trecho Drenagem_L touches 0 fei¢cbes da camada HID_Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRA4" interrompida: ID da fei¢do 112 da camada
HID Trecho Drenagem L touches 0 feicbes da camada HID Ponto Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRAA4" interrompida: ID da feicdo 113 da camada
HID_Trecho Drenagem L touches 0 feicBes da camada HID Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRA4" interrompida: ID da fei¢cdo 114 da camada
HID_Trecho Drenagem_L touches 0 fei¢cbes da camada HID _Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRAA4" interrompida: ID da fei¢do 115 da camada
HID Trecho Drenagem L touches 0 feicbes da camada HID Ponto Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRAA4" interrompida: ID da feicdo 119 da camada
HID_Trecho Drenagem L touches 0 feicbes da camada HID Ponto Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_HID_REGRA4" interrompida: ID da fei¢do 12 da camada
HID_Trecho Drenagem_L touches 0 fei¢cbes da camada HID _Ponto_Drenagem_especializacoes

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da feigdo 1 da camada
TRA Trecho Rodoviario_L touches 0 fei¢cbes da camada TRA _Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 10 da camada
TRA Trecho Rodoviario_L touches 0 fei¢des da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 100 da camada
TRA Trecho Rodoviario L touches 0 feigdes da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da feigdo 1000 da camada
TRA Trecho Rodoviario_L touches 0 fei¢cbes da camada TRA _Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 1001 da camada
TRA Trecho Rodoviario_L touches 0 fei¢des da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 1002 da camada
TRA Trecho Rodoviario L touches 0 feigdes da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 1003 da camada
TRA Trecho Rodoviario_L touches 0 fei¢cbes da camada TRA _Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 1004 da camada
TRA Trecho Rodoviario L touches 0 fei¢des da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da feigdo 1005 da camada
TRA _Trecho Rodoviario L touches 0 fei¢des da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "CQDG216_TRA_REGRAZ3" interrompida: ID da fei¢do 1006 da camada
TRA _Trecho Rodoviario_L touches 0 feicdes da camada TRA Ponto_Rodoviario P

Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: 1D da fei¢do 44 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0

feicdes da camada ENC_Ponto_Trecho_Energia_P

Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 66 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0

feicOes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P

Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da fei¢cdo 67 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0

feicOes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P

Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: 1D da fei¢do 71 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0

feicGes da camada ENC Ponto Trecho Energia P
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Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 75 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0
feicBes da camada ENC Ponto Trecho Energia P

Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: 1D da feicdo 76 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0
feicOes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P

Regra "ENC_REGRAZ2" interrompida: ID da feicdo 82 da camada ENC_Trecho_Energia_L touches 0
feicOes da camada ENC_Ponto_Trecho Energia P

Regra "TRA_REGRAG" interrompida: ID da feicdo 15 da camada TRA_Trecho_Ferroviario_L
touches 0 fei¢bes da camada TRA Entroncamento P

8. OBSERVACOES

A alta quantidade de inconsisténcia detectada é devido a falta de elementos nas classes
Ponto Rodoviario, pois todos os trechos rodoviarios, obrigatoriamente, precisam de conexao
com essa classe. Da mesma forma foi a auséncia dos Ponto Drenagem gue se relacionam com
os trechos de drenagem.

Devido ao alto nimero de erro foi inserido no item 7 desse relatério somente um

extrato das flags detectadas para fins académicos.
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APENDICE | - RELATORIO TECNICO DE QUALIDADE N° 007/2022

1. INTRODUCAO

Relatério de Controle de Qualidade para avaliagdo dos produtos geoespaciais
disponivel no BDGEX elaborados no Projeto de Mapeamento da Bahia.

2. REFERENCIAS

. ET-CQDG (2016)

. ET-EDGV (2011)

. ET-ADGV (2011)

. ET-PCDG (2016)

. MANUAL IBGE (2019)

. METODOLOGIA DE REAMBULACAO DA DSG (2017)

3. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

a) Titulo: CDGV de Referéncia do Mapeamento Sisteméatico Topogréafico do

SCN, MI-1959-1-SE.

b) Data criacdo: 31 de maio de 2022

C) Resumo: Contém a representacdo de elementos naturais e/ou artificiais da su-
perficie urbana e rural no formato vetorial, em escala e de forma mensuravel do CDGV 1959-
2-SE do Projeto de Mapeamento da Bahia.

d) Responsavel: Exército Brasileiro — Diretoria de Servigo Geografico.

e) Escala do Produto: 1:25.000

f) Visualizagdo do Produto:



12°43'S

38°20'W

4. PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE QUALIDADE
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Escopo | Elemento QD | SubElemento QD | Procedimento | Medida ID |Nome da Medida | Conformidade
] i porcentagem de
Todas as L o Direto interno i
. Consisténcia Consistencia - objetos que
linhas e L . Inspecao CaDG:217 i M < 2%
. Logica Topologica desrespeitam o
areas completa i i
raio de topologia
5. DATA/HORA DA AVALIA(;AO
2022-05-29 /18:30:00
6. RESULTADOS DA MEDIDA DE QUALIDADE
Medida ID Tc!ta] Contagem | Taxa de | Porcentagem | Algoritmos de Medida | Resultado
Objeto de erro erro de erro processamento
Identificar Pontas
Soltas - Identificar
Buracos e -
CQDG217| 372 67 01801 | 18.0108% | Sobreposicdesna |2t N8| o ovado
Conforme)
Camada de
Cobertura Ter-
Lesire
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INCONSISTENCIAS

Reason

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Buraco entre a camada de cobertura terrestre e de referéncia

Sobreposicgdo entre as feicdes (id,camada): (48,VEG_Floresta_A), (17,HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28,VEG _Campo_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28,VEG_Campo_A), (25,HID Trecho Massa Dagua A)

Sobreposigdo entre as feiges (id,camada): (26,HID Trecho Massa Dagua_A)

Sobreposicgdo entre as feicdes (id,camada): (27,VEG_Campo_A), (26,HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Sobreposic¢do entre as feicdes (id,camada): (26,HID_Trecho_Massa_Dagua_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (7,LOC_Area_Edificada A), (41,VEG_Floresta A)

Sobreposicdo entre as feiges (id,camada): (7,LOC_Area Edificada A), (34,VEG Campo A)

Sobreposicéo entre as fei¢des (id,camada): (46,VEG_Floresta_A), (17,LOC_Area_Edificada_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (24,LOC_Area_Edificada_A), (48,VEG_Floresta_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (19,VEG_Campo_A), (27,LOC_Area_Edificada_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (9,VEG_Floresta A), (17,REL _Terreno Exposto A)

Sobreposicdo entre as feigcdes (id,camada): (46,VEG_Floresta A), (47,REL_Terreno_Exposto_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (57,REL_Terreno _Exposto_A), (41,VEG_Floresta_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28, VEG _Campo_A), (62,REL_Terreno_Exposto_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28,VEG_Campo_A), (62,REL_Terreno_Exposto_A)

Sobreposicdo entre as feicBes (id,camada): (36,VEG Floresta A), (71,REL_Terreno_Exposto_A)

Sobreposicdo entre as fei¢des (id,camada): (82,REL_Terreno_Exposto_A),
(17,LOC_Area Edificada_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (83,REL_Terreno_Exposto_A), (38,VEG_Floresta_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28,VEG Campo_A), (105,VEG Floresta A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28,VEG _Campo_A), (101,VEG Floresta A)

Sobreposicdo entre as feigdes (id,camada): (28,VEG_Campo_A), (48,VEG Floresta A)
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Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (96,VEG Floresta A), (34,VEG_Campo_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (57,VEG Floresta A), (34,VEG_Campo_A)

Sobreposicdo entre as fei¢cdes (id,camada): (2,VEG_Floresta A), (34,VEG Campo_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (4,VEG_Floresta_A), (17,LOC_Area Edificada_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (34,VEG_Campo_A), (41,VEG_Floresta_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (77,VEG Floresta A), (82,REL Terreno Exposto A)

Sobreposic¢do entre as fei¢cdes (id,camada): (94,VEG Floresta A), (43,REL_Terreno Exposto_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (94,VEG_Floresta_A), (43,REL_Terreno_Exposto_A)

Sobreposicdo entre as feicdes (id,camada): (28, VEG_Campo_A), (116,VEG_Floresta_A)

OSERVACOES

Das inconsisténcias identificadas foi verificado que o principal motivo para isso
acontecer foi o ndo compartilhamento de veértices nas mesmas bordas entre 0s objetos tipo

area, causando estreitas fendas com efeito de buracos e sobreposicdes.




