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ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) refers to the tools computational methods of
Geoprocessing, which enable the execution of complex analyzes, from the aggregation of data
from different sources and when producing georeferenced databases. This study aimed to
report a critical analysis regarding the quality of geographic data provided by public institutions.
Among the types of spatial data quality elements defined by ISO 19157: 2013, logical
consistency is a little discussed issue. Using data available in the online database of the
environmental agency of the state of Rio de Janeiro, we found many topology errors, a
subelement of data quality. The GIS used to correct the errors was QGIS, a free and
multiplatform software. For the topological verification, the Topology Checker plugin was used.
After identifying the errors, the data gaps were corrected using the GRASS v.clean and Correct
geometries tools coupled with QGIS. Overlapping errors were manually corrected in the vector
data, as only two overlaps were identified. Considering that the analyzed Geospatial Database
is widely used by the agency's analysts, professionals in the environmental area, as well as by
the scientific community, we understand that it is necessary to carry out a review regarding the
topological consistency of all cartographic material online, as well as include more information in
the catalog metadata.
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INTRODUGAO

Apds a metade do século XX, os dados geograficos comegaram a serem tratados
como conjunto de técnicas matematicas e computacionais, denominadas
Geoprocessamento. Para Camara et al. (2005), esta ciéncia teria como objetivo estudo
e implementagdo de formas distintas de representacdo computacional do espaco
geografico”. Trata-se de um tema controverso, pois ha quem o considere como a
automatizagao de processos de tratamento e manipulagdo de dados geograficos que
antes eram feitos manualmente. Estes dados podem ser utilizados por exemplo, para
realizagdo de estudos ambientais, demograficos, climaticos, hidrograficos, entre
outros; representando um objeto ou fendmeno para o qual a localizagéo geografica é
uma caracteristica inerente a informagdo e indispensavel para analisa-la
(RODRIGUES, 2018).



Em Geoprocessamento, a topologia expressa a relagdo espacial entre as camadas
(geometrias de ponto, linha ou area) que se conectam ou sdo adjacentes. Segundo
Santos (2015), sua validacdo objetiva estabelecer o controle sobre os dados
produzidos durante o processo de edi¢cao, o qual deve obedecer a regras especificas
para todos os elementos vetoriais, em especial para as geometrias derivadas (linhas e
poligonos).

O presente estudo objetiva relatar uma analise critica quanto a qualidade de dados
geograficos de entrada disponibilizados em banco de dados geoespaciais por drgaos

e/ou instituicdes publicas.

METODOLOGIA

Os elementos de qualidade de dados espaciais sdo componentes que descrevem
aspectos de qualidade do dado geoespacial. A Norma ISO 19157:2013 aborda seis
elementos de qualidade de dados espaciais: completude; acuracia posicional; acuracia
tematica; acuracia temporal; consisténcia l6gica; usabilidade; e seus respectivos

subelementos, vide Tabela 1.

TABELA 1: ELEMENTOS DE QUALIDADE DE DADOS ESPACIAIS.

Elemento Subelemento Cadigo
Comissao 11
Completude
Omisséo 12
Consisténcia conceitual 21
Consisténcia de dominio 22
Consisténcia logica
Consisténcia de formato 23
Consisténcia topologica 24
Acuracia posicional absoluta N
Acuracia posicional Acuracia posicional relativa 32
Acuracia posicional dos dados em grade 33
Corregao da classificagao 4
Acuracia tematica Corregao dos atributos ndo quantitativos 42
Acuracia dos atributos quantitativos 43
Acuracia de uma medida temporal 51
Acurécia temporal Consisténcia temporal b2
Validade temporal 53
Usabilidade 6

Fonte: IBGE (2017) apud International Organization for Standardization (2013).



Neste estudo, abordaremos somente os procedimentos realizados para alcancar a
correcao topoldgica dos dados obtidos pelo Portal GEOINEA.

O SIG utilizado para corrigir os dados obtidos pelo Portal GEOINEA em diferentes
projecdes foi o QGIS, um software livre, multiplataforma. Nele é possivel criar, editar e
visualizar dados disponibilizados em um banco de dados geoespacial publico, a partir
da criagao de uma conexao entre o software e o banco de dados.

A Tabela 2, abaixo, sao descritas as anomalias topolégicas que podem ser

encontradas em arquivos geoespaciais no decorrer do processo de validagao.

TABELA 2: VALIDAGAO TOPOLOGICA NA MESMA CLASSE: ANOMALIAS DE
GEOMETRIA

Anomalia Descricao Corregéo
Geometria vazia (Empty geometry) Feigoes com a geometria nula ou vazias. Automatica
Geometria desconhecida (Unknown geometry) Feigdes cuja geometria ndo é reconhecida no ambiente SIG.
Geometria invalida (Invalid geometry) 0 tipo de geometria ndo corresponde a geometria vetorizada.
. i 0 tipo de geometria possui poucos vertices para representar sua geometria primitiva i
Poucos vertices (Too few vertices) pere g an n Lo ! o R Automatica
{ponte, linha ou areal.
¥ T 2 Area de feigdo com limites internos, buracos, que nao estao contidos total au
Buracos nao contidos (Uncontained holes} = v T . V0 Manual
parcialmente dentro do limite externo.
< Area de feigdo cujo limite nao esta fechado, isto &, o primeiro e o ulimo vértice nao tem N
Areas néo fechadas (Unclosed areas) Automatica
o mesmo valor de coordenada.
Sobreposigio de buracos (Overlapping holes) Area de feigio com limites internos, buracos, se sobrepaem um ao outro. Manual
Linhas com comprimento zero Comprimento de feigdo que ndo possui nenhuma extensao, isto &, os vértices estio Kot
(Zero-length lines) sobre um mesmo ponto.
Areas com cobertura zero (Zero-coverage  Cobertura de feicdo que nao possui nenhuma area, isto €, os veértices sdo todos Asitoriatics
areas) colineares.
g : . Feigdes cujo um valor de coordenadas (X, ¥ ou Z) e superior a umn determinado valor
Coordenadas invalidas {lnvalid coordinates) : i X, } i
absoluto.
Laco em area (Area loop) Areas de feigio com um lago em gualquer um dos limites exteriores ou interiores. Automatica
Pontos {vertices) duplicados Area de feigao ou feigao linear cuja geometria possui pontos duplicados num mesmo Automatica
{Kickback'Duplicate point) vertice.
;2 : Feigdes onde a geometria € sintaticamente correta, mas cuja especificagao nao define
Componente de geometria invalido o - 2L =
i um componente de geometria valida. Por exemplo: arco invalido, raio invélido, limite
{Invalid geometry component) E i
invalido, descontinuidade.
Ponta repentina (Kink / Spike Feigoes lineares ou area onde ha divergéncia repentina na vetorizagao dos vértices. Automatica
. - Feigdes lineares cuja geometria cria um lago e a area &€ maior do que uma determinada »
Lago em linha (Leop in line) e g ¢ H Automatica
tolerancia especificada.
Feigdes lineares ou area com dois vértices sequenciais com a distancia inferior a uma
Vetor curto (Short vector) determinadal tolerdncia especificada. A tolerancia a ser considerada pode ser o erro Automatica
grafico na escala do projeto (0.2 mm na escala do projeto).
Geometria nula (Null geometry ) Feigbes com geometria nula Automatica
Componente de geometria desnecessario  Feigdes onde a geometria contém um components gue ndo & necessaria para descrever R s
(Superfluous geometry component) a sua propriedade geométrica.
Geometria fragmentada Feigoes onde o tipo de geometria & uma colegac e as partes desta feicdo nao precisam Automatica /
(Fragmented geometry} ser contiguas. Manual
i 2 : | Feigdes cujos atributos combinam e as geometrias sdo idénticas, ou com tamanho :
Fei¢ao duplicada (Duplicate feature) ¢ it g pEve g 2 Automatica
forma e localizagdo semelhantes, dentro de uma tolerdncia especificada.

Fonte: IBGE (2017)

Os dados trabalhados estao atrelados as tematicas de biologia da conservagao, areas
protegidas e Unidades de Conservagdo (UC), disponiveis na aba principal
“Biodiversidade e Areas Protegidas”, conforme disponibilizado na Figura 1.

Com o intuito de quantificar informacdes referente as Areas de Preservacdo
Permanente (APP’s), procedeu-se o download dos arquivos em formato shapefile das
UC e APP’s de interesse, sendo posteriormente analisados visualmente no software
QGIS.
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Figura 1. Base de dados geoespaciais do INEA.

Os primeiros procedimentos a realizar em qualquer dado geoespacial vetorial, apos o
seu download, sao a leitura do metadados e posteriormente a verificagao topoldgica.
Para o caso em tela, foi utilizado o plugin Verificador de Topologia que pode ser
instalado por meio do menu Complementos localizado na barra superior do software.
Ao clicar na opgao Gerenciar e Instalar Complementos sera aberta uma janela onde é
possivel realizar a instalagdo. O plugin possui o painel que pode ser habilitado ao
clicar em “Verificador de Topologia”, em seguida, basta clicar em um icone de uma
chave de boca que se encontra nele. Desta forma, é aberta uma janela de
configuragdes de regras de topologia (Figura 2) e por meio dela é possivel analisar se
determinado vetor apresenta erros topoldgicos. Outra forma de obter a localizagdo do
erro topoldgico € através da ferramenta “Verificar a validade” que se encontra no menu
Vetor, opgédo Geometrias (Figura 3). Essa ferramenta gera o dado virtual de pontos

que permite ao analista encontrar a feicdo que apresenta o erro.
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Figura 2. Janela do plugin Verificador de Topologia responsavel pela aplicagéo de

regras topoldgicas nos dados vetoriais.
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Figura 3. Localizacio da ferramenta do menu Geometria denominada “Verificar validade”



Para cada shapefile, neste caso de Areas de Preservacdo Permanente de Topo de
Morro e de Declividade do estado do Rio de Janeiro, foram aplicadas todas as regras
do Verificador e posteriormente executadas a devidas correcbes por meio dos
algoritmos respectivos a cada erro.

Para obter a correcdo de lacunas ou fendas dos dados foi utilizado o v.clean do
GRASS acoplado ao QGIS, ferramenta de limpeza snap, que pode ser acessada no
caixa de ferramentas de processamentos. Outra ferramenta utilizada foi a Corrigir
geometrias, encontrada também nessa mesma caixa de ferramentas que serve para
corrigir geometrias invalidas. Erros de sobreposicdo encontrados foram corrigidos de
forma manual com edicdo do dado vetorial, por se tratar apenas de duas

sobreposicodes.

RESULTADOS

Apos aplicagao de todas as ferramentas mencionadas, foram encontrados nos dois
shapefile de Areas de Preservacdo Permanente de Topo de Morro e de Declividade de
uma Unidade de Conservagdo municipal, mais de 1.200 erros topologicos de
diferentes formas, dentre lacunas e feicdes multiparte, conforme pode ser visualizado

nas Figuras 4 e 5 a seguir.
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Figura 4. Identificagao de erros topoldgicos pelo painel do “Verificador de Topologia”.
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Figura 5. Detalhe de algumas das lacunas identificadas pelo painel do “Verificador de

Topologia”.

Devido a consideravel quantia de erros topologicos encontrados em dois dos arquivos
disponibilizados no Portal de Base de Dados Geoespaciais (GEOINEA) aqui
analisados, apesar dos mesmos informarem que os metadados estdo atrelados ao
Catalogo de Metadados do Portal de dados geoespaciais da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), ndo evidenciamos informagbes relevantes que pudessem
assegurar a consisténcia topoldgica dos dados do referido portal.

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES

Considerando que a Base de Dados Geoespaciais analisada é referéncia para nortear
as anadlises de licenciamento ambiental do 6rgdo ambiental do estado do Rio de
Janeiro, incluindo anuéncia de gestores de Unidades de Conservacao e
implantacao/operacdo de empreendimentos em areas protegidas pela Lei
12.651/2012, e que ainda, possui acesso publico e € amplamente utilizado pela
comunidade cientifica nas mais variadas analises de distintas areas do conhecimento,
entendemos que é necessario haver uma revisao quanto a consisténcia topoldgica de
todo material cartografico que compde a base de dados geoespaciais online, bem

como incluir informagdes no catalogo de metadados dos arquivos disponibilizados.
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