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Abstract. Currently, with the increasing spreading and use of the geotechnology many
institutions (public or private) come producing a great amount given and geoespaciais
information. However the publication and total or partial spreading of this information for the
society in general, still occur in little efficient way. Although diverse institutions to produce
an amount considerable of data, these finish spreading without any topological severity, a
time that many producing institutions of geographic information are unaware of the
importance of the topological validation for the dissemination of quality data, or not yet they
possess the technological domain to use the responsible computational tools for the validation
of the geographic information in the Internet. The development of the Internet provided
easiness in the spreading of the space data, becoming a half ideal for the spreading of the
geographic data. In the present time it is possible to spread some functionality of Geographic
System Information (GIS) from browser of Internet (GISWEB) allowing that using they
execute consultations in a geographic database located remotely. The availability of
geospatial data on the internet has become possible through advances in information that
comes to deploying resources technology programs used in these scenarios. This has allowed
access to GIS resources by users just using the browser .
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1. Introducio

A internet/intranet tem se revelado como uma excelente ferramenta para divulgacdo de
informagoes, inclusive as de natureza geografica. Uma das principais vantagens do uso das
tecnologias via Internet € a possibilidade da publicagdo de informagdes de maneira dindmica e
atualizada.

No Brasil, o Geoprocessamento vem utilizando cada vez mais processos € aplicativos da
rede mundial de computadores, democratizando o acesso a informagdo. Com o avango da
Tecnologia de Informacao (TI), os recursos dos programas voltados para este fim, bem como
a disseminacdo da internet no cotidiano, possibilitaram a uma alianca técnica com a
capacidade de disponibilizar "mapas inteligentes" em ambiente SIGWEB.

Um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) tem por concep¢do a geracdo de
ferramentas importantes nas tomadas de decisoes relacionadas a aspectos como ordenamento
territorial, administragdo dos recursos, planejamento urbano, entre outros. Hoje em dia pode-
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se incluir neste rol de aplicagdes, consultas comerciais, roteamento, monitoramento de meios
de transporte, logistica, turismo, dentre outras diversas possibilidades.

O modelo tradicional para um SIG assume que o sistema consiste de um unico pacote de
programa mais dados, em uma Unica maquina. Este modelo ndo mais atende as realidades de
muitos sistemas, que hoje sdo multi-plataforma e/ou multiusudrio. Um grande nimero de
usuarios ou possiveis usudrios podem estar envolvidos no processo. Estes usuarios podem
requerer ndo somente mapas, mas também muitas formas de documentos multimidia. Mais
exatamente, 0s usuarios requerem acesso as informagdes on-line, pela praticidade e rapidez
com que se pode obté-las. O ponto principal entdo ¢ como disponibilizar em larga escala,
independente de recursos do cliente, acesso ao SIG para usuarios e interessados via web.

A solugdo mais 6bvia € o acesso ao SIG através de uma rede de computadores, internet ou
intranet. A partir deste conceito, novos protocolos e servicos transformam a internet/intranet
em um excelente ambiente para disseminagao de um SIG.

O objetivo de se portar um SIG para o ambiente Web ¢ o de proporcionar maior
disponibilidade das informagdes, sem a necessidade de programas clientes instalada nas
estacdes usuarias. Dessa forma, pode-se acessar visualizar e imprimir o resultado das mesmas
rotinas e¢ funcdes de um SIG tradicional sendo acessado de forma mais distribuida e
democratica.

1.1 Dados, informagao e geoinformacao: conceitos

Dados podem ser caracterizados a partir de trés componentes fundamentais: posicao,
descricdo e forma. Segundo Chrisman (1984) a qualidade do dado ¢ representada pelo seu
conjunto que se ajusta as necessidades dos usuarios considerando suas aplicacdes geograficas.
Dalmolin (2002) define dado como “simples observagdes sobre o estado do mundo,
facilmente estruturado, facilmente obtido por maquinas, frequentemente quantificado e
facilmente transferivel”. Dado ¢ qualquer colecdo de fatos relacionados e organizados que
permite que se obtenha a no¢do de um fato. Constituem os elementos basicos da informagao,
pois a analise dos dados resulta em produgdo de informacgao, ou seja, os dados tornam-se
informagdo quando o seu criador lhes acrescenta significado.

Ao contrario dos dados, a informagao exige analise e consenso em relagdo ao significado.
Informacgao ¢ um conjunto de nogdes sobre dados reais reunidos, organizados, processados e
de significativo valor se comunicados eficientemente. A informag¢do ¢ muito mais dificil de
transferir com absoluta fidelidade. Drucker (1988 apud Davenport 2002) define informacao
como “dados dotados de relevancia e propodsito”.

Sao designados de dados geoespaciais, aqueles que descrevem fendmenos geograficos
localizados espacialmente na superficie da terra. Além do atributo de posicionamento,
localizagdo no espago através de um sistema de coordenadas, os dados geoespaciais abrangem
outros atributos, como forma (geometria do fendmeno representado), descrigao (atributos nao
espaciais do dado) e temporais que informam o tempo de validade dos dados e suas variagdes
sobre o tempo.

A existéncia e o nivel de eficiéncia da geoinformag¢do dependem direta e indiretamente da
disponibilidade de dados geoespaciais, que possam gerar a respectiva geoinformacdo apds
uma sequencia de procedimentos de organiza¢do e processamento, com assisténcia de
diferentes meios tecnoldgicos.

Quanto mais eficiente ¢ a organizacdo de dados geoespaciais € mais aperfeicoada ¢ a
metodologia de interpretagdo e os meios tecnologicos de processamento, mais confiavel,
produtiva e eficiente sera a geoinformagdo gerada Karnaukhova (2003).
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2. Metodologia de Trabalho

Burity et al. (1999) indicam que de maneira geral, a qualidade no contexto do
mapeamento induz, geralmente, a qualidade posicional. Esta tem sido a principal preocupacao
relativa a qualidade no processo do mapeamento, mesmo porque € a partir dela que
tradicionalmente se realiza a classificagdo final do produto cartografico. A qualidade
posicional € inerente aos processos € métodos utilizados na produgdo de documentos
cartograficos que devem se adequar as necessidades e finalidades a que se destinam. Porém,
considerando o intercAmbio com a computagdo, outros parametros também devem ser
avaliados para obter a qualidade do mapeamento. A norma ISO 19.113 (2000) estabelece
alguns elementos na avalia¢dao da qualidade de dados geograficos, conforme a Tabela 01:

Tabela 01. Elementos e sub-elementos de qualidade de dados geograficos (Adaptado de

ISO 19.113)

Elemento

Sub-elemento

Descricdo resumida

Acuracia posicional ou

Qualidade externa ou
absoluta

Proximidade dos valores
em fun¢ao dos dados
ditos ‘reais’

Proximidade das posic¢des

geométrica Qualidade relativa ou relativas com respectivas

interna posicdes aceitas como

reais
Qualidade da posi¢do da | Proximidade da grade de
grade de coordenadas coordenadas com a
localizagao real
Parametros e dados que
Metadados Linhagem construiram o conjunto

de dados

Consisténcia Logica

Consisténcia de formato

Nivel de armazenagem
em acordo com a
estrutura fisica do
conjunto de dados

Consisténcia topologica

Caracteristicas
topoldgicas dos dados

Consisténcia de dominio

Conformidade com os
valores de dominio dos

Acuracia Temporal

dados
Exatidao das medidas de Corre¢ao na medi¢ao
tempo temporal

Consisténcia temporal

Corregao de eventos
ordenados ou em
sequéncia, caso registrada

Validade Temporal

Validade dos dados em
relacdo ao tempo
(atualizagdo)

Correcao da classificagao

Comparagao da classe
associada a fei¢ao ou seus
atributos em relacdo a um
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Qualidade Tematica

conjunto de dados de
controle

Verificagao dos atributos
nao-quantitativos

Correcao dos atributos
nao-quantitativos

Exatidao dos atributos
quantitativos

Exatidao dos atributos
quantitativos

Comissdo

Excesso de dados no
conjunto, tanto para as

Completude feicdes como para seus
atributos
Dados faltantes no

conjunto

Omissdo

Considerando o objetivo do trabalho, que ¢ avaliar dados georrefenciados disponiveis
na internet, e ainda, o meio computacional (software) disponivel para execucao de testes,
foram considerados para avaliacdo de qualidade os seguintes elementos: posicionamento,
metadado (linhagem), fidelidade semantica e consisténcia logica.

2.1 Qualidade posicional

O procedimento de analise da qualidade posicional cartografica baseia-se na analise
das discrepancias entre as coordenadas dos pontos retirados da carta e as coordenadas dos
pontos homodlogos obtidos a partir de observagdes realizadas em campo, consideradas como
as de referéncia.

Diversos critérios podem ser utilizados na analise da qualidade posicional. Nesta analise,
geralmente sdo analisadas a existéncia de tendéncias de erro e a precisdo do produto. Ribas
(2011), avaliando a qualidade posicional de dados do Google Earth, efetuou uma analise
comparativa de erros entre pontos de um navegador GPS, um DGPS e pontos e obtidos no
aplicativo, concluindo que ainda que se a precisao for aceitavel na escala de trabalho, nao se
deve dispensar o auxilio do aplicativo. Sinalizam também que os deslocamentos posicionais
podem ocorrer diferencialmente nas diversas localidades ao redor do globo, sugerindo que
outras localidades devam ser testadas, com diversos numeros de pontos.

2.2 Consisténcia logica

Este item informa sobre a manutengdo de relagdes ldgicas como arranjo conceitual,
dominio e topologia. Os testes de consisténcia logica incluem: testes de valores validos, testes
gerais para dados graficos (por exemplo, se 0s nés estdo todos unidos, se os poligonos estao
todos fechados) e testes topologicos especificos (por exemplo, se limites de poligonos
vizinhos ndo estdo se cruzando, se o sentido de fluxo ndo € contrario em elementos de uma
rede).

A consisténcia de dominio corresponderia a proximidade dos valores do conjunto de
dados com o dominio de valores. Por exemplo, quando uma coluna ¢ definida com o tipo
inteiro, espera-se que todos os valores atribuidos a essa coluna sejam numeros inteiros, nao
podendo ser atribuido essa coluna uma sequencia de caracteres.
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3. Resultados e Discussao

Os SIG sdo sistemas computacionais que integram hardware, software, peopleware,
dados e contemplam ferramentas eficientes na organizacdo e estruturagdo de dados e
metadados; dispoem de intmeros instrumentos de administragdo comportamental dos
usuarios para com os dados, como por exemplo, restricoes de integridade dos dados e
interfaces inteligentes; possuem metodologias fundamentadas cientificamente para
processamento e interpretacdo dos dados de modo a gerar informagdes geoespaciais
confidveis; e ainda fornecem meios excelentes e criativos de publicagcdo de dados e
informagdes, propiciando qualidade e facilidade de acesso a usuarios com multiplas
finalidades de uso. A proposta atual dos SIG ¢ promover amplo acesso a informacao
geografica, infraestrutura comum para constru¢do e desenvolvimento de aplicagdes SIG,
sistemas comuns de gerenciamento de dados e significante economia para organizacdes que
desenvolvem e usam SIG (Esri, 2012).

No Brasil, o Decreto no 6.666, de 27 de novembro de 2008, institui a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE) e a define como o conjunto integrado de tecnologias;
politicas; mecanismos e procedimentos de coordenacdo e monitoramento; padrdes e acordos,
necessarios para facilitar e ordenar a geracdo, o armazenamento, O acesso, O
compartilhamento, a disseminacao e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital ¢ municipal. A proposta da criagdo de uma INDE tem como base o principio de
cooperacao entre sistemas, o acesso livre as informacdes geograficas, a interoperabilidade
possibilitada pela padronizacao dos metadados

3.1 A interacdo entre SIG, internet e a INDE

Para atender os novos propdsitos dos SIG de gestdo e disseminacdo geoinformagdes, a
internet passou a ser um excelente aliado. A integracdo de SIG e internet vem possibilitando
usuarios familiarizados ou ndo com SIG, interagir com geoinformacdo de forma que esta
atenda mais prontamente as suas exigéncias. A gestdo geoinformacional se beneficiou com
esta integragdo, principalmente devido a nova capacidade do SIG de consentir a edicdo de
dados por multiusudrios através da internet. Segundo Dangermond (2005) o SIG permite
replicar um banco de dados geografico e sincronizar atualizagdes através da internet,
permitindo diferentes organizagdes com diferentes localizacdes geograficas compartilhar e
atualizar o mesmo banco de dados virtual, através de multiplas copias dos dados distribuidas.
As atualizagdes podem ser automaticas ou definidas pelos usuarios ¢ o SIG mantém as
réplicas do banco de dados atualizadas sincronicamente.

A incorporacdo da internet nas solugdes SIG foi fundamental para o sucesso de muitas
implementagdes multiusudrios, corporativas ou de integragdo institucional, pois possibilitou
ndo apenas colaboragdo, mas também coprodu¢do e a nocdo de base de dados repositoria
central, com um numero de participantes distribuidos regionalmente. Evitando assim,
problemas e maiores custos decorrentes de varias versdes de um mesmo dado ou informagao
espacial espalhada por varios setores, departamentos ou organizagdes, o que dificulta o
conhecimento de qual informagdo ¢ a mais atual e o acesso para quem precisam dela para
tomada de decisdo.

Nessa perspectiva, a proposta da criagdo de uma INDE tem como base o principio de
cooperacao entre sistemas, o acesso livre as informagdes geograficas, e a interoperabilidade
possibilitada pela padronizagao dos metadados.

Uma nova dimensao da divulgacdo de geoinformacao também vem se estabelecendo com
a interagdo SIG e Web, reduzindo a distancia entre os geradores de geoinformacgdo e os
usudrios em potencial, assim como, promovendo transparéncia publica de muitas agdes e
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atividades. Associada a técnica de multimidia (som, imagem e escrita) esta divulgacao se
torna ainda mais eficiente, pois possibilita uma interagdo dindmica do usudrio com a
geoinformagao.

A associagdo da Web nas solucdes SIG para publicacdo de geoinformacdo ¢ conhecida
como “SIG-Web”, “GeoWeb” ou ainda “Webmapping” e frequentemente ¢ compreendida
como sindnimo de cartografia interativa. Segundo Marisco (2004) os processos de revolugao
tecnologica levaram a cartografia buscar novos meios de comunicagdo dos produtos
cartograficos, a qual destaca-se a World Wide Web (Www).

De acordo com Cabral e Alves (2004) Webmapping, ¢ simplesmente o ato de
disponibilizar um mapa na internet a partir de uma requisicao feita pelo usudario através de um
navegador Web. Conforme Parma (2006), a finalidade béasica do Webmapping ¢ permitir a
recuperacdo de informagao espacial rapida e simples para um grande niimero de usudrios.

3.2 A interface com o usuario

O primeiro tipo de interface a ser utilizado nos varios sistemas foi a linguagem de
comandos, que possui grande poder expressivo (se a linguagem for poderosa, qualquer tarefa
pode ser expressa num numero reduzido de comandos). No entanto, & medida que aumenta a
funcionalidade do sistema, cresce a complexidade da linguagem e aumenta em muito a
dificuldade de uso. Para contornar este problema, muitos sistemas dispdem de facilidades de
criagdo de macro-comandos.

A disponibilidade de ambientes computacionais interativos deu origem as interfaces
baseadas em “menu”. Mais faceis de operar, estas interfaces tendem a ter menor poder
expressivo. Sua vantagem ¢ que o usudrio ndo tem que aprender uma linguagem complexa,
pois o ambiente ja esta pronto. O problema com este tipo de sistema ¢ a dificuldade de
personalizar o ambiente, o que pode gerar solugdes incompletas ou de uso restrito.

Alguns sistemas baseados em linguagem de comando (como Arc/Info) estdo em processo
de migracdo de suas funcionalidades para interfaces baseadas em menus. Estas alteragdes
visam atender uma tendéncia de mercado mundial.

3.3 Analises e resultados

Com o objetivo de aplicar os conceitos sobre qualidade aqui comentados sobre dados
disponiveis na web, foi efetuado um estudo de caso que consistiu avaliar dados
disponibilizados nos sites Hidroweb (http://hidroweb.ana.gov.br/), ligado a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), Data Download (http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm),
ligado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), Geobank (http://geobank.sa.cprm.gov.br/),
ligado ao Servigo Geologico do Brasil (CPRM) e 0 Geoftp
(http://www.ibge.gov.br/home/download/geociencias.shtm) ligado ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Considerando aspectos de relagdes topoldgicas, foi verificada a relagdo do dado por si
(duplicidade na geometria das feigdes, buracos e sobreposi¢cdes) e em relagdo ao conjunto de
dados (planos de informacdo que extrapolam limites entre si, partes faltantes no dado)
vetoriais, foi efetuada a verificacao sobre as bases de dados mencionadas anteriormente.

Apos a andlise das inconsisténcias topologicas associadas a geometria de poligonos, os
resultados encontrados no banco de dados foram assinalados na tabela 02 a seguir e ilustrado
na Figura 01
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Tabela 02. Fontes de dados e inconsisténcias encontradas

Web site Tema Sobreposicao | Buracos | Extrapolacio Total de
entre de limite erros
poligonos encontrados
vizinhos
Hidroweb | Bacia do 0 0 0 0
Rio
Tocantins
Data Vegetacdo 202 143 490 835
Download
Geobank Litologia 73 0 0 73

Figura 1. Exemplo de erro de topologia (sobreposi¢ao entre poligonos vizinhos) numa
base de dados disponibilizada na internet.

Nos dados do MMA referentes a regido da Chapada Diamantina foram encontradas
algumas outras inconsisténcias de ordem do préoprio dado, como por exemplo, as isolinhas de
altimetria. Inconsisténcias como auto-interse¢do da linha de mesma cota altimétrica, ou

mesmo entre linhas com cotas altimétricas diferentes foram verificadas em tais dados,
conforme ilustrado nas figuras 3 e 4, respectivamente:
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Figura 3: Auto-intersecdo de isolinha de mesmo valor. Figura 4 exemplo onde constam
curvas de nivel com valores de altitude diferentes que se cruzam
4. Conclusoes

Pode-se observar ao longo do desenvolvimento deste trabalho que com as tecnologias
existentes atualmente a validagdo dos dados ¢ uma atividade fundamental para qualidade da
producao da informagdo em geral, onde a disponibilizagdo de tais dados ¢ um caminho a ser
seguido, porém com ressalvas a qualidade. Uma das caracteristicas observadas foi a auséncia
de metadado na maioria das instituigdes que produzem ou disponibilizam dados geograficos.
Somente na pagina do IBGE e do MMA foram encontradas referéncias efetivas da linhagem
dos dados. Nesse sentido a utilizacdo da INDE em todos seus quesitos se mostra fundamental
para a producado e dissemina¢do da informacao espacial, sobretudo em ambiente web.

A disponibilizagao de dados geocodificados em ambiente web tornou-se possivel gracas
aos avangos da tecnologia da informacdo que vem implantando recursos aos programas
utilizados nestes ambientes. Isto tem permitido o acesso a recursos de geoprocessamento por
parte de usudrios apenas com a utilizagdo do browser. As novas tendéncias de aplicagdes e
utilizacdo vém garantindo uma acessibilidade dificilmente imaginada em tempos passados.

Dessa forma, seria importante uma maior divulgacao de trabalhos desta natureza de modo
a conscientizar os usuarios da necessidade de se verificar a qualidade dos dados
disponibilizados. Para que possamos atribui-los maior confianga e credibilidade.
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