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A medida que a geoinformacéo se digitaliza e a atuacdo estatal na producéo de dados
geoespaciais diminui, a responsabilidade pela geracao de mapas e de sistemas de informacao
geografica recai majoritariamente sobre a iniciativa privada, mediante contratos. Tal cenario
impo&e grandes desafios a fiscalizagdo e aos érgéaos de controle. Este artigo tem como objetivo
central analisar as principais normas brasileiras de controle de qualidade referentes a aquisicao

e a disponibilizagcao de dados geoespaciais, para delas extrair critérios objetivos que possam

ser utilizados na fiscalizagédo de contratos e na aplicagéo da geoinformagao na gestéo publica.
Como objetivo secundario, busca-se apresentar casos praticos de aplicagdo dessas normas e
orientagdes para auditores e fiscais, por meio de experimentos de facil replicagédo por servidores
publicos. A pesquisa adotou metodologia documental e aplicada, com propésito explicativo e
abordagem qualitativa. Os resultados demonstraram variagdes relevantes na adequacgdo dos
produtos geoespaciais adquiridos pelo poder publico e reforcaram a necessidade de observancia
das normas, para melhorar a qualidade dos dados geoespaciais utilizados na tomada de deciséao,
na elaboragao de contrato e na fiscalizagdo de servigo especializado que gera e dissemina
geoinformacao. Portanto, a contribuicao do estudo nédo se destina a especialistas, mas dirige-se,
sobretudo, a usuarios e gestores publicos envolvidos em atividades de fiscalizagdo e auditoria.

Palavras-chave: dados geoespaciais; cartografia digital; imagens de satélite; fiscalizacao;
contrato publico; controle da administragédo publica.

As geoinformation becomes increasingly digitized and the state’s role in producing geospatial
data diminishes, responsibility for generating maps and geographic information systems falls
largely on the private sector through contractual arrangements. This scenario poses major
challenges for oversight and regulatory agencies. The primary aim of this article is to analyze the
main Brazilian quality-control standards related to the acquisition and provision of geospatial
data, in order to extract objective criteria that can be used in contract oversight and in the
application of geoinformation in public management. As a secondary objective, the article seeks
to present practical cases of how these standards are applied and to offer guidance to auditors
and inspectors through experiments that can be easily replicated by public servants. The
research adopted a documentary and applied methodology, with an explanatory purpose and

a qualitative approach. The results revealed significant variations in the adequacy of geospatial
products acquired by the public sector and reinforced the need to comply with standards to
improve the quality of geospatial data used in decision-making, contract preparation, and
oversight of specialized services responsible for generating and disseminating geoinformation.
Therefore, the contribution of this study is not intended for specialists, but is directed mainly at
public users and managers involved in oversight and auditing activities.

Keywords: geospatial data; digital cartography, satellite imagery; geographic information,
oversight; public administration audit.
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Historicamente, a producéo de dados geoespaciais era implementada, em grande parte, por
instituicdes como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Diretoria de Servico
Geografico do Exército Brasileiro (DSG), o Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma
Agraria (Incra) ou a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene). Ou seja,
ainda que os dados de origem — majoritariamente fotogramétricos e geodésicos — fossem
obtidos por empresas de levantamento contratadas mediante licitagéo publica, grande parte
do processamento dessas informacdes e da geracédo de produtos derivados era realizada no
ambito da propria instituicdo publica, que aplicava seus proprios procedimentos de controle
de qualidade e fluxos de producéo.

Entretanto, nas ultimas décadas, a producao geoespacial no Brasil passou por expressiva
dinamizagéo, marcada pelo crescimento do nimero de empresas privadas que produzem,
gerenciam e distribuem informacéo geoespacial. Esse movimento ocorre ndo somente por
meio de contratos com a Administracdo Publica, mas também como resposta a crescente
demanda da iniciativa privada por inteligéncia geografica. Tal dinamizagdo pode ser creditada
a diversos fatores, dentre os quais:

¢ areforma da Administracdo Publica, especialmente apés a Emenda Constitucional (EC) 19,
de 4 de junho de 1998 (Brasil, 1998a), que, dentre outros objetivos, buscou racionalizar a
gestao estatal, definir de forma mais precisa as atividades exclusivas de Estado, estabelecer
limites entre as administracdes direta e indireta e incentivar a parceria entre o setor privado e
o poder publico (Brasil, 1998b). Como consequéncia, a produc¢édo de informacao geografica
tematica passou a ser, cada vez mais, terceirizada por érgaos e autarquias, cabendo ao
servidor publico acompanhar e fiscalizar a implementacao desses contratos. Tal impacto
recai até mesmo sobre a producéo de informacao geografica de base, que, diante da
reducado do aparato estatal, passou a demandar do servidor de carreira atividades de
fiscalizacdo do processamento de dados geoespaciais, bem como desenvolvimento de
novas metodologias e realizagdo de pesquisa cientifica;

e aimplementacdo do Ministério das Cidades (MCID), e o consequente incentivo ao
desenvolvimento do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) em &mbito nacional,
enquanto politica publica de desenvolvimento econémico e social (Loch; Erba, 2007,

p. 137-139). Todo CTM demanda um componente chamado “cadastro fisico”, ao qual

séo integrados o cadastro juridico (informacao cartoraria), o cadastro econémico
(sobretudo plantas genéricas de valores) e outros tipos de cadastros tematicos (Amorim;
Pelegrina; Julido, 2018). O estimulo ao georreferenciamento de iméveis urbanos e rurais
levou municipalidades e proprietarios a contratarem servicos de topografia, geodésia e
aerofotogrametria em proporcdes cada vez maiores (Erba; Oliveira; Lima Junior, 2005). A
descentralizacdo da producéo de dados geoespaciais implica, muitas vezes, a contratacéo
de servigcos especializados de geoinformacao por érgaos e entidades de menor porte, que
frequentemente ndo dispdem de pessoal técnico especializado (Erba; Piumetto, 2021);

e 0 advento do Sistema Nacional de Gestao de Informacdes Territoriais (Sinter), concebido
como integrador dos diferentes cadastros imobiliarios no Brasil (Breves; Peres; Cruz,
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2018). Proposto como estrutura modular, hospedada em nuvem, o Sinter visa a reunir e
disponibilizar informac&o geografica concernente a propriedade imobilidria em todo o
pais, integrando os diferentes CTMs e oferecendo ainda mais possibilidades de geracao,
intercambio e processamento de dados geoespaciais;

¢ aimplementacao da Infraestrutura Nacional de Dados Geoespaciais (INDE), como
politica publica legalmente instituida pelo Decreto Presidencial 6.666, de 27 de
novembro de 2008, que organizou e disponibilizou dados geoespaciais de forma
integrada no Brasil. O sistema facilita o acesso a informagdes cartograficas, geodésicas
e geoespaciais, promovendo a interoperabilidade entre diferentes érgaos e instituicbes
(Brasil, 2010, p. 89). A INDE preocupa-se com padronizagdo, armazenamento e coleta de
dados geograficos (Brasil, 2010);

e o0 avanco da tecnologia de cartografia digital e de sistemas de informacao geografica,
especialmente no tocante aos geoservigos via web (Longley; Goodchild; Maguire; Rhind,
2015, p. 233), que permitem visualizagdes e analises de dados geoespaciais, mapas
tematicos e dados de imagem — mosaicos de imagens aéreas ou de satélite, bem como
imagens capturadas por drones. Soma-se a essa revolugéo digital a possibilidade de
executar muitas dessas tarefas por meio de software livre e do uso de padrdes abertos de
interoperabilidade, sobretudo os definidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC) (2024).
Tais transformacdes no campo das geotecnologias tém facilitado sua utilizagcao nas diversas
esferas da administracao publica, ainda que, por vezes, acompanhadas de redundancias e
sobreposicdes de atribuicdes.

A lista apresentada resume, sem buscar extinguir, as principais transformacdes referentes a
producao de dados geoespaciais nas Ultimas duas décadas. Com o impulso proposto pelas
politicas publicas de democratizagdo da geoinformagao, o advento de novas tecnologias

e a multiplicidade de padrdes abertos, € possivel vislumbrar cenario em que informagéao
geografica é produzida em diferentes contextos e como parte de inUmeros contratos
celebrados com a Administragao Publica.

Entretanto, tal ubiquidade impde grandes desafios ao agente publico, tanto ao encarregado
pela fiscalizagdo de tais contratos quanto ao que atua no controle interno ou externo da
administragao publica. Contratos de produgéo e andlise de geoinformagéo podem ser
relativamente custosos — especialmente aqueles que lidam com geracao de cartografias

de base — como restituicoes fotogramétricas — e integracao personalizada de bases
geoespaciais, para visualizacao e andlise por 6érgaos governamentais. E, embora ferramentas
de geoinformacao ja sejam utilizadas como apoio a decisdo em 6rgaos de controle externo,
como atestam Coelho e Fornelos (2012), bem como Ferraz et al. (2015), seu uso ainda
permanece restrito a nlcleos especificos de auditoria (Mbura; Siriba; Karanja, 2023; Intosai,
2013), sem ampla disseminac¢ao entre os demais 6rgaos de fiscalizagao ou controle.

Como riscos principais concernentes a ma fiscalizagdo ou ao mau controle desses fluxos
produtivos, destacam-se a obtencao de produtos de qualidade pior que a esperada; o
compartilhamento limitado de dados intermediarios e finais; e a falta de interoperabilidade,
condicionando usos e analises da geoinformagao adquirida a solugdes especificas
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de software e a implementagdes desenvolvidas por empresas contratadas — o que
sujeita a Administragdo Publica a dependéncia continua dos mesmos fornecedores. Em
decorréncia disso, o cenario que se apresenta é de formidaveis desafios para o gestor
publico encarregado da fiscalizagao, da auditoria, do acompanhamento de contrato e da
implementacao de politica publica que envolve geoinformagado em suas multiplas formas.

A luz de tais desafios, este artigo tem como objetivo principal apresentar analise das
principais normas concernentes a aquisicao e a disponibilizacdo de dados geoespaciais, de
modo a extrair delas critérios objetivos a serem utilizados na fiscalizagdo de contrato e na
aplicagdo da geoinformacgéo na gestéo publica. Como objetivo secundario, o artigo busca
apresentar alguns exemplos de tarefas relativamente simples e plausiveis, que podem ser
conduzidas pelo gestor publico em atividades de fiscalizag&o e controle.

As normas concernentes a qualidade de dados geoespaciais desempenham papel crucial na
padronizacao e na avaliagcao da qualidade do trabalho de geragao e de disseminagao desses
dados. Cada norma estabelece diretrizes e fundamentos para atividades cartograficas e
correlatas, visando a eficiéncia e a racionalidade em nivel nacional.

Por muitos anos, os principais procedimentos no tratamento de geoinformacao foram
indexados em manuais compostos, sobretudo, pela DSG e pelo IBGE. Outros érgaos,
bem como outras instituicbes de cartografia das Forcas Armadas, tinham os préprios
procedimentos e rotinas internos.

O advento da Comisséo Nacional de Cartografia (Concar) cria cenario de integragéo entre
representantes de diferentes 6rgdos da Administragao Publica, estabelecendo atribuicdes
bem definidas — dentre elas, a harmonizac&o de padrbes para producdo, disseminacéo e
compartilhamento de dados geoespaciais (Brasil, 1997). Ao longo da primeira década do
século XXI, as reunides da Concar maturaram especificagdes técnicas, que, na década
seguinte, foram detalhadas e aperfeicoadas, bem como editoradas e partilhadas no Geoportal
do Exército Brasileiro (Brasil, 2024). A DSG cabe a responsabilidade de confeccionar normas
acerca da cartografia nacional em escalas de 1:250.000 e maiores, ao passo que ao IBGE
incumbe definir normas para a rede geodésica de referéncia e cartografia em escalas
maiores que 1:250.000 (Brasil, 1967). Portanto, cabe & DSG consolidar as diferentes normas
concertadas no @mbito da Concar, bem como atualizd-las a luz do desenvolvimento das
informagdes geoespaciais.

Na sequéncia, apresentam-se as principais normas em vigor e seus pontos de maior relevancia
para o agente publico encarregado de fiscalizar ou auditar contrato de geoinformacéao. Para
maior abrangéncia possivel, foram descritas todas as normas referentes a qualidade de dados
geoespaciais disponibilizadas pela Concar, logo, de carater vinculante para todo o territério
nacional. S&o elas: Especificagdo Técnica para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-ADGV) (Brasil, 2018); Especificagao Técnica para Estruturagéo de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-EDGV) (Brasil, 2017); Especificagdo Técnica para Controle de Qualidade de Dados
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Geoespaciais (ET-CQDG) (Brasil, 2016a); Especificacdo Técnica para Produtos de Conjuntos de
Dados Geoespaciais (ET-PCDG) (Brasil, 2016b); e uma norma de transicao, utilizada enquanto é
aguardada sua substituicao pelo Manual Técnico de Convengdes Cartograficas T34-700 (Brasil,
2002). Soma-se a essas normas conjunto amplo de diretivas e procedimentos implementados
pelos entes federativos, fora do escopo deste artigo.

Esta norma tem como objetivo estabelecer diretrizes para a aquisicdo de dados geoespaciais
vetoriais, segundo as atribui¢gdes de classe de objetos da ET-EDGV. A ET-ADGV inclui a
geometria e demais atributos essenciais a individualizagao das instancias.

Sua adog¢ao tornou-se necessdria com o avango do geoprocessamento e da cartografia
digital, especialmente no contexto dos Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs), quando
se reconheceu a importancia de definir regras para aquisicdo da geometria dos dados
geoespaciais e de atributos correlatos. Isso visa a assegurar a padronizagao e a orientacdo do
processo de aquisicao de diversos tipos de dados geoespaciais vetoriais. Tal homogeneizagéo
abrange todos os métodos de aquisicao de dados, como levantamento de campo, fotografias
aéreas e imagens de sensores orbitais, uma vez que apresentam similaridades.

A norma aborda temas essenciais, fornecendo parametros para aquisicao de vetores e
composicao de objetos complexos. Além disso, estabelece regras para cobertura do solo,
bem como menciona e define feicbes vetoriais. Essas diretrizes visam a conferir consisténcia
e eficacia ao processo de aquisicao de dados geoespaciais vetoriais, contribuindo para a
interoperabilidade e a qualidade das informacdes. A primeira versdo de ampla divulgacao foi
a ET-ADGV 2010 v. 2.1.3, desenvolvida paralelamente a ET-EDGV 2010 v. 2.1.3. Desde entéo, a
ET-ADGV vem sendo aperfeigoada, encontrando-se na versao 3.0, de 2018 (Brasil, 2024).

Apresentam-se, a seguir, alguns critérios de relevante importancia para a aquisi¢cao de dados
geoespaciais.

e Escala - no que diz respeito a escala utilizada, sdo estabelecidas as feicbes que devem ser
adquiridas. Para saber se uma feicao é representavel na escala de aquisicao obtida, calcula-
se, por regra de trés, se ela tem raio de topologia de 0,04 mm na escala de aquisicao,
conforme define a ET-CQDG (Brasil, 2016). Por exemplo, um bueiro com 45 cm (450 mm)
de didmetro precisa ser representado na escala 1:2.000, uma vez que 450/2000 = 0,225
mm. Entretanto, tal calculo ndo precisa ser realizado para cada instancia no processo
de definicao de feicdes a serem adquiridas. A Tabela 1 sumariza alguns exemplos de
feicOes, mediante cddigo e classe, conforme a ET-EDGV, escalas previstas para aquisicéo
da classe e tipo de geometria a ser usada naquela escala (ponto, linha ou poligono), de
acordo com valores limites elencados na tabela, em mm ou mm? (para o caso de areas).
Exemplificando: uma barragem deve ser sempre representada em todas as escalas, sendo
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utilizado seu limite, caso a area na escala da carta seja maior que 12,5 mm?2. Se a area for
menor, mas a maior dimensao longitudinal for maior que 0,8 mm (na escala da carta), deve
ser representada como uma linha. Em outros casos, deve ser representada como um ponto
apenas, associado a determinada célula ou icone de identificac&o.

Tabela 1 - Exemplos de feicoes e suas possiveis representacoes

1.1.9 Hidreletrica todas 1 1 X

1.1.11 Termeletrica todas 1 - X
Torre_ 11a

1143 Energia 1:25.000 ) ) X

1.2.2 Ext_Mineral todas 25 - X

1.3.1 Area_Umida todas 25 - -

1.3.3 Barragem todas 12,5 0,8 X
11a

1.3.9 Fonte_Dagua 1100.000 - - X

1.4.14 Municipio todas ND* - -

1.4.18 Terra_ todas ND* ; ;

Indigena
1.4.20 Unidade_ todas ND* - -
Conservacao

1.6.3 Aterro todas 4 2 X

1.6.4 Corte todas 4 2 X

1.6.6 Curva_Nivel todas - ND* -

1.8.12 Ponte todas 12,5 0,8 X

1.8.16 Tunel todas 12,5 0,8 X
- 11a

243 Edificacao 1100.000 1 - X
11a

2.5.1 Acesso 1:95.000 12,5 5 X
. . 11a

2.5.2 Ciclovia 1:50.000 - 10 -

Fonte: ET-ADGV (Brasil, 2018).
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Nivel de aquisigéo - para garantir a adoc&o consistente da norma, independentemente do
nivel de aquisicéo, os objetos sdo levantados conforme as especificacdes de cada projeto.
Assim, sao definidos trés niveis de aquisicao: j) basico — produto cartografico preliminar
no qual apenas a geometria e o atributo “geometria aproximada” sdo levantados; ii) padrao
— produto cartografico no qual todos os atributos obrigatérios sdo levantados, conforme
as diretrizes da norma; e iij) personalizado — produto cartografico no qual é realizado
levantamento de conjunto de atributos opcionais de interesse para o projeto especifico.

Cobertura do solo - a superficie a ser mapeada deve ter sua topologia de poligonos validada
e totalmente coberta, ou seja, sem vazios de mapeamento. Tais classes representam a
“cobertura do solo”, abrangendo os elementos naturais e artificiais na superficie terrestre,

e seguem a classificagao estabelecida no Manual Técnico de Uso da Terra (MTUT), editado
pelo IBGE (Brasil 2006), que compreende area construida, vegetacao cultivada, vegetagao
natural, terreno exposto e massa d’agua.

Para ser capaz de adquirir as geometrias e de classifica-las corretamente, o operador deve
conhecer o modelo de dados (EDGV) e as regras de aquisicdao (ADGV). As orientacbes para
aquisicao de cada tipo de objeto sao definidas por meio de tabelas, que apresentam os
principais aspectos de criacdo dos atributos, conforme detalhado a seguir.

Classe - classificagdo da feicdo, segundo a norma EDGV.
Caodigo - codigo, segundo a norma EDGV.

Geometria - possiveis opgoes de primitivas geométricas, podendo ser definidas como area
(), linha (—), ponto (%) ou complexo (C) (objeto montado).

Método - descricao das regras de aquisicdo, distribuidas entre definicao breve —
introducéo da classe; regras — conjunto de regras de aquisi¢ao; atributos obrigatérios

— devem ser adquiridos conforme a norma ou ser relevantes em algum contexto de
especializagao; relacionamentos — possiveis relacionamentos importantes na montagem
do objeto, sendo opcional; caso especifico n° x — aquisicdo de alguma classe especifica,
podendo ter linhas adicionais.

llustragdo - cada descritor pode possuir uma ou mais figuras que ilustram o processo de
aquisicdo da classe descrita.

Inconsisténcias nos atributos descritivos devem ser evitadas no preenchimento dos dados, uma
vez que valores incompativeis entre si podem interferir na acuracia das informagdes do produto.

Além disso, é necessario adotar regras na nomeacao dos atributos, pois, na maioria dos
formatos em que os dados geoespaciais sdo disponibilizados, como o Shapefile (ESRI), ndo

Revista TCU

| 156



Anadlise das principais normas brasileiras para auditoria de dados geoespaciais: aplicacdo em casos praticos

se permitem representagcdo complexa nem caracteres especiais, sendo computados até dez
caracteres somente.

A Figura 1 apresenta exemplo de aquisicdo de feicdo para area densamente edificada. Em
todo o manual, ha exemplos para cada feigcao prevista na norma, o que torna o trabalho
bastante l6gico, embora arduo, as vezes.

Figura 1 - Exemplos de feicoes e suas possiveis representacoes

Fonte: ET-ADGV (Brasil, 2018).

A ET-EDGV desempenha papel crucial no contexto do Mapeamento Sistematico Terrestre,
que é parte integrante do Sistema Cartografico Nacional (SCN) — padrao incorporado a INDE.

Seu principal propdsito é estabelecer padrao que organize, simplifique e promova a
interoperabilidade das estruturas de dados geoespaciais vetoriais no Brasil. O objetivo

¢ facilitar o compartilhamento eficiente de informacdes oficiais, especialmente aquelas
utilizadas na elaboragédo de mapas em escalas de 1:1.000 e menores. Desta forma, garante-se
a integracao coesa desses dados em uma base espacial unificada.
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Trata-se de especificacado técnica direcionada a produtores, desenvolvedores e
programadores de SIGs, bem como a usuérios finais de dados geoespaciais. Além
disso, destina-se a 6rgéos e a instituicdes envolvidos na produgao, na manutencao

e no uso de dados cartograficos, com o objetivo de promover a padronizacao e

a interoperabilidade dessas informacdes. Profissionais envolvidos na modelagem
conceitual e légica de dados geoespaciais vetoriais também encontram relevancia
nessa especificagdo técnica. Seu desenvolvimento ocorreu de forma paralela ao da
ET-ADGV, de modo que ambas se complementam mutuamente. O essencial é que, ao
se adquirir informacgéo geografica, ela ja esteja estruturada conforme os padrdes de
interoperabilidade estabelecidos.

As caracteristicas da ET-EDGV que asseguram qualidade, precisdo, consisténcia e
portabilidade dos dados geoespaciais — e facilitam a compatibilidade e o compartilhamento
de informagdes entre 6rgaos publicos e privados envolvidos na produg¢do e no uso desses
dados - sdo descritas a seguir.

e Padronizacao - busca uniformizar as estruturas de dados geoespaciais vetoriais oficiais,
especialmente em escalas de 1:1.000 e inferiores.

¢ Modelagem orientada a objetos - utiliza técnica de orientacéo a objetos, incorporando
conceitos da UML 2.4.1 e OMT-G.

¢ |nteroperabilidade e compartilhamento de dados - facilita o compartilhamento de dados de
referéncia, promovendo interoperabilidade e otimizagéo de recursos.

¢ Atualizac&o e agregacdo de informagdes - permite a incorporacéo eficiente de novas
informacdes e atualizages na base cartografica.

¢ Adocgao de padrdes internacionais - aumenta a adesdo aos padrdes de intercambio de
dados da OGC.

A ET-EDGV aborda parametros essenciais para dados geoespaciais vetoriais, que visam a
assegurar consisténcia, relevancia e exatidao das informagdes cartograficas em escalas de
1:1.000 e menores. Os principais sao listados a seguir.

¢ Consisténcia topolégica - assegurada pelo enfoque de aspectos especificos da aquisicao

dos dados e pela observacao de caracteristicas topoldgicas fundamentais quando da
producéo dos dados.
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e Atualizacdo e manutencao da qualidade - garantidas pela facilidade de agregacao de novas
informacdes e de atualizacdo dos dados geoespaciais ao longo do tempo.

¢ Portabilidade dos arquivos - garantida para permitir sua utilizagdo em diferentes ambientes e
sistemas de informacao geografica.

¢ Documentacédo dos metadados - exigida conforme as especificacdes da INDE, a fim de
garantir a interoperabilidade e a reutilizacdo dos dados.

e Padronizagdo da simbologia - definida por um conjunto uniformizado de simbolos que
representam cada categoria de caracteristicas geoespaciais, para consisténcia visual
dos dados.

¢ Precisdo dos dados - alcangada por meio de requisitos estabelecidos para garantir a
exatidao das representacdes cartograficas em escalas de 1:1.000 e menores.

A ET-CQDG tem como principal propoésito fornecer abordagem padronizada para avaliagéo
da qualidade dos produtos que compdem os conjuntos de dados geoespaciais integrados
ao SCN do Brasil. A padronizacao possibilita a comparacéo entre os conjuntos de dados
avaliados, por utilizar estrutura comum. Além do objetivo central, destacam-se objetivos
secundarios, tais como:

¢ estabelecer definicdes relacionadas a avaliagao da qualidade de produtos geoespaciais;
e descrever as medidas empregadas na avaliagdo de qualidade;

e detalhar os procedimentos utilizados na avaliago;

e definir as diretrizes para o relato da qualidade; e

e apresentar os parametros de conformidade destinados aos produtos de referéncia no
contexto brasileiro.

O conceito de qualidade pode ser compreendido como a conformidade com uma
especificacdo. Atualmente, esta intrinsecamente associado a capacidade de um produto
ou servico de atender as necessidades do cliente (Servigne; Lesage; Libourel, 2006).
Mesmo com a reducgado dos custos relacionados a coleta e ao processamento de
informagdes geograficas, decorrente do surgimento de novas tecnologias, a avaliagao
da qualidade dos dados geograficos é crucial para viabilizar a integracao entre as
informacgdes coletadas.
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Essencialmente, as informacdes sobre dados podem ser assim classificadas:

¢ informagao nao quantitativa da qualidade - refere-se a informagdes de natureza
geral, de grande relevancia para compreender o proposito e o histérico dos dados,
bem como para contemplar outros possiveis usos em aplicacoes distintas das
habitualmente consideradas; e

¢ informacao quantitativa da qualidade - relaciona-se aos comportamentos da
informacao geografica (IG) que podem ser mensurados. Sdo detalhados por meio dos
elementos de qualidade, conhecidos como componentes da qualidade dos dados
geograficos.

A ET-CQDG possui cinco parametros principais de controle de qualidade, a saber:
completude, consisténcia légica, acuracia posicional, acuracia temporal e acuracia
tematica.

A completude de informacdes geograficas refere-se a presenca ou auséncia de feicdes,
vinculando-se ao alinhamento com o modelo de dados (ET-EDGV) e a especificacao de
aquisicao de dados (ET-ADGV). A qualidade é prejudicada pela completude, tanto por
excesso, quando feicdes desnecessarias estdo presentes, quanto por omissao, quando
feicOes necessarias sao omitidas. A seguir, explicam-se os procedimentos relativos a
analise de cada tipo.

¢ Na analise por excesso, “conta-se a quantidade de objetos presentes na amostra (n1)
que ndo possuem correspondente na amostra de referéncia (tamanho n). O resultado
da medida é a proporgdo n1/n, expressa como porcentagem de 0 a 100% (Brasil,
2016).

¢ Na analise por omissao, faz-se procedimento similar ao anterior, contando-se, neste
caso, a quantidade de objetos ausentes na amostra e avaliando-se o percentual de
omissoes.

Como exemplo, pode-se citar uma restituicdo fotogramétrica ou vetorizagado sobre
ortoimagem, com o fim de identificar piscinas para tributagdo. O erro por excesso
compreende a inser¢cdo de piscinas nao existentes na base. O erro por omissao
compreende a falta de registros de piscinas existentes. Em ambos os casos, a base

de informacédo geografica precisa estar consistente com a realidade, sendo havera
sobretaxacao de alguns contribuintes (excesso) ou renuncia de receita (omissao) por parte
da municipalidade.

Consisténcia légica trata do cumprimento de regras légicas da estrutura, dos atributos

e das relagcdes dos dados, considerando aspectos conceituais, fisicos e légicos. As
respectivas categorias sédo explicitadas a seguir.
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¢ Na consisténcia conceitual, verifica-se a compatibilidade entre o produto ofertado e
seus requisitos originais. Por exemplo, em um mosaico de ortoimagens, espera-se
que elas tenham certa resolugcéo espacial e numero de bandas. Nao ha consisténcia
conceitual se tais parametros minimos nao forem atendidos.

¢ Na consisténcia de dominio, identificam-se quais atributos ndo geoespaciais foram
preenchidos, calculando-se uma proporgéao de atributos sem preenchimento. Ou seja,
a partir da estruturacéo prevista na ET-EDGV, a aquisicdo (modelada pela ET-ADGV)
deve contemplar o preenchimento de atributos para cada feicdo. Em um controle
de qualidade (ET-CQDG), busca-se verificar se as regras previstas nas duas normas

anteriores foram atendidas ou se ha campos que foram criados (estrutura correta), mas

nao preenchidos (inconsisténcia de dominio).

¢ Na consisténcia de formato, afere-se a compatibilidade entre o produto apresentado
e o0 padrao definido pela norma. Por exemplo, para a producao de mapas digitais
em escalas-padrao, € definida uma folha-modelo contendo uma série de legendas
com informag¢des marginais necessarias, bem como grades de coordenadas. Nesse
caso especifico, o quesito de consisténcia de formato avalia a pertinéncia do produto
apresentado em relacado a folha-modelo.

¢ Na consisténcia topoldgica, avaliam-se regras de topologia nos produtos vetoriais,
como o fechamento de todos os poligonos — ponto inicial coincidindo com o final; a
contiguidade de poligonos adjacentes — sem sobreposicdes ou espacos vazios entre
ambos; e a quebra em nés de feicdes lineares. Como exemplos de inconsisténcias
topologicas a serem verificadas, destacam-se: curvas de nivel de altitudes diferentes
que se cruzam; lotes contiguos com sobreposi¢cdo ou espacamento; eixos de
logradouros que se cruzam entre si sem a definicdo de um né.

A acuracia posicional avalia a qualidade da posicao geografica das coordenadas dos
dados geoespaciais, sendo classificada em trés categorias: i) absoluta — discrepancia

em relagdo a fontes mais precisas; ij) relativa — nao contemplada pela ET-CQDG; e iij) do
grid — aplicada a malhas regulares. E uma das métricas mais antigas, originada no Padrio
de Exatidao Cartografica (PEC), desenvolvido na década de 1980 como instrumento para
avaliar a qualidade de dados cartograficos (Brasil, 1984). Na versdo atual, o Padréo de
Acuracia Posicional para Produtos Cartograficos Digitais (PAP-PCD) é mensurado da
seguinte forma.

1) Selecionar pontos de controle com precisdo pelo menos trés vezes
superior ao produto que sera avaliado. Os pontos devem ser perfeitamente
identificados no terreno e no produto. O tamanho da amostra é determinado
pelo processo de avaliagéo.

2) Calcular o erro em cada componente planimétrica para o universo de
pontos considerados. Os pontos do produto que serdo testados sédo
identificados pelo sufixo “t” e os pontos de referéncia (controle) sdo
identificados pelo sufixo “r”.
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3) Calcular a componente horizontal dos erros para cada ponto “i” da
amostra. [...]

4) Calcular o erro médio quadratico (EMQH) dos erros da amostra. [...]

5) Comparar cada valor de eHi com o erro maximo admissivel (EM) da
tabela PEC para cada classe. O produto se enquadra onde tiver pelo
menos 90% de pontos com erro inferior ao EM. Se nenhum valor for
correspondente, o resultado sera “ndo conforme” e encerra-se a medida.

6) Comparar o valor de EMQH com o erro-padrao da tabela PEC para
a classe identificada no passo 5. Se for menor, o resultado € a classe
encontrada no passo 5. Se for maior, caminha-se na tabela PEC até
encontrar um valor menor ou, caso ndo seja encontrado, a medida
resulta “ndo conforme” (Brasil, 2016).

Observa-se, entdo, que se trata de procedimento estatistico destinado a avaliar a
qualidade dos dados ao nivel da coordenada, permitindo classifica-los de acordo com
a precisao e a acuracia esperadas. A Tabela 2 apresenta exemplo de referéncia, com
valores de erro-maximo admissivel e erro-padrao esperados.

Tabela 2 - Tabela de erros admissiveis em escalas grandes

Fonte: ET-CQDG (Brasil, 2016).

2.3.2 Critérios de amostragem

O dimensionamento da amostra, na inspecao de um produto geoespacial, deve
considerar varios critérios, inclusive a quantidade de itens (feicdes) e sua distribuicao
espacial. A CQDG estabelece que a combinagéao de critérios contribui para aumentar a
representatividade da amostra. O procedimento adotado pela CQDG segue os planos de
amostragem definidos nas normas ISO 2859-1 e 2859-2, incorporando padréo de selegéo
de itens baseado em células, que consiste na divisdo do espago geografico do produto.
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Na abordagem de amostragem espacial, o produto avaliado é subdividido em células de
4 x 4 cm na escala do produto, formando um grid. Apds essa subdivisdo, cada célula é
avaliada para que se determine se deve ser incluida na populacéo a ser avaliada no lote.
A norma define trés tipos de amostragem espacial, considerando o tipo de item presente
no produto: amostragem de pontos de controle posicional, amostragem de fenédmenos
continuos e amostragem de objetos.

A ET-PCDG constitui conjunto abrangente de diretrizes, estabelecido pelo Exército
Brasileiro, com o intuito de padronizar produtos e definir critérios para conjuntos de dados
geoespaciais, contemplando tanto aspectos vetoriais quanto matriciais.

Essa especificacdo técnica engloba diversos elementos, que vao desde a descrigao

dos produtos até a caracterizacdo de suas propriedades e dos formatos destinados a
distribuicdo. Além disso, a ET-PCDG apresenta interconexdao com outras especificagcbes
técnicas essenciais, como a ET-ADGV, a ET-EDGV e a futura Especificagcédo Técnica

para Representacdo de Dados Geoespaciais (ET-RDG). A interligacao proporciona
abordagem integrada e holistica no gerenciamento e na producgao de conjuntos de dados
geoespaciais, garantindo consisténcia, precisao e eficiéncia ao processo.

Em complemento a PCDG, e mais especificamente para o produto de conjunto do tipo
“carta”, foram definidas folhas-modelo, para mapeamento sistematico nas escalas de
1:1.000, 1:2.000, 1:5.000 (Figura 2) e 1:10.000 (voltadas ao nivel cadastral), além das
escalas tradicionais do mapeamento sistematico, como 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 e
1:250.00.
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Figura 2 - Detalhe de folha-modelo para a escala 1:5.000

Fonte: ET-PCDG (Brasil, 2016b).

A ET-PCDG define as orientacdes para a especificacdo técnica de produtos de conjuntos de
dados geoespaciais, abrangendo tanto os formatos vetoriais quanto os matriciais. Dentre as
caracteristicas fundamentais desta norma estao incluidas as seguintes.

¢ Definicdo dos produtos de conjuntos de dados geoespaciais - a ET-PCDG estabelece
critérios e especificacdes para diversos tipos de produtos geoespaciais, abrangendo dados
vetoriais, matriciais e outros, como cartas topograficas e ortoimagens.

e Padronizacao da representacao das instancias das classes de objetos - a especificacdo

define diretrizes para representacao das classes de objetos em diferentes escalas,
assegurando consisténcia e padronizagéo na forma como os dados sao apresentados.
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Estabelecimento de procedimentos de controle de qualidade dos dados geoespaciais - o
documento descreve procedimentos e parametros para controle de qualidade dos dados
geoespaciais, garantindo a precisao e a confiabilidade dos produtos gerados.

Orientacdo para aquisicao da geometria dos dados vetoriais - a ET-PCDG faz referéncia a
outras normas, como a ET-ADGV, que define regras gerais para a aquisicao de atributos das
feicdes, incluindo sua geometria.

Complementagao por meio de anexos - a especificagao técnica inclui anexos com
informagdes suplementares, como metadados, modelo de folha e glossario de termos e
defini¢cdes, que complementam e detalham as orientacdes delineadas no texto principal do
documento.

A ET-PCDG define, ainda, certos parametros a serem contemplados pelos conjuntos de
dados (sejam matriciais, sejam vetoriais). Os principais sdo descritos a seguir.

Acuracia posicional - diz respeito a exatiddo da localizacdo geografica dos elementos
retratados nos dados geoespaciais. A norma define padrdes para a precisao posicional
absoluta do centro das células na ortoimagem, assim como a precisdo posicional relativa
das caracteristicas representadas em relagao a ortoimagem.

Completude - envolve a integridade e a presenca de informacdes necessarias nos dados
geoespaciais. Os elementos de qualidade relativos a completude incluem a quantidade de
nuvens e sombras que oblitera informagdes; a omissdo de metadados obrigatérios do produto;
a omissao nos valores dos atributos dos metadados; e a resolugéo radiométrica e espacial.

Consisténcia logica - refere-se a conformidade dos dados geoespaciais com os padroes e 0s
formatos estabelecidos. Os elementos de qualidade relativos a consisténcia l6gica incluem a
consisténcia no formato do arquivo e a consisténcia no formato (apenas enquadramento).

Acurécia tematica - esta relacionada a precisao na representagado das caracteristicas
tematicas ou dos atributos dos elementos geoespaciais. Isso engloba a precisdo na
interpretacéo das feicdes; a precisao na interpretagdo e no preenchimento dos atributos das
feicOes; a precisao na interpretacao e no preenchimento dos metadados; e a correcao das
informacgdes de toponimias impressas.

Sistema de referéncia altimétrico - estabelece o sistema de referéncia altimétrico a ser utilizado
para os dados geoespaciais, inclusive o datum vertical em vigor e suas especificacoes.
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Trata-se de norma antiga, que permanece em vigor, tendo em vista que a ET-RDG ainda
esta em elaboracao. Este manual, cuja edicao mais recente foi langcada em 2002, tem

como objetivo estabelecer diretrizes para representacao cartografica de acidentes naturais
e artificiais destinados a elaboracéo de cartas topograficas e de produtos similares nas
escalas de 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000. E dividido em duas partes: na primeira,
definem-se conceitos, procedimentos e normas para utilizagao de simbolos convencionais;
na segunda, sdo estabelecidos formatos e dimensdes desses simbolos, bem como tipos e
tamanhos de letras a serem empregados nas legendas das cartas.

O manual aborda diversos temas, como sistemas de transporte, vegetacéo, edificagdes,
limites, infraestruturas, altimetria, localidades, hidrografia e pontos de referéncia. Além disso,
trata de elementos fundamentais para construcéo e padronizagcéo das representagoes,
incluindo generalizacédo e convencdes cartograficas, legenda e folha-modelo. A Figura 3
apresenta alguns exemplos de convengdes cobertas por esse documento.

Em 2009, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a Norma Técnica

Brasileira (NBR) 15777, que estabelece procedimentos para mapeamento em escala cadastral,

como 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000 (ABNT, 2009), ndo contempladas pelo Manual T-34
700. A norma define procedimentos para representagcao espacial nessas escalas, padroniza
diversas convencdes semioldgicas para utilizacdo nos documentos cartograficos e divide as
feicdes em cinco principais temas, a saber: hidrografia, vegetacao, curvas de nivel, rodovias,
hipsometria. Ademais, essa norma também estabelece alguns padrdes para construgao

dos simbolos, além da espessura de tracos e do tamanho de textos a serem utilizados nos
produtos gerados nas escalas mencionadas.

Revista TCU

| 156



Anadlise das principais normas brasileiras para auditoria de dados geoespaciais: aplicacdo em casos praticos

Figura 3 - Exemplos de convencoes cartograficas

Fonte: T-34 700 (Brasil, 2002), adaptado para legibilidade.

Nesta secéo, buscou-se, prioritariamente, resumir e apresentar as normas vigentes para
um universo mais amplo de gestores publicos. E importante ressaltar que tais normas, além
de estarem alinhadas com normativas internacionais, seguem tradicdo de qualidade dos
dados geoespaciais que remonta ao Decreto 89.817, de 20 de junho de 1984 (Brasil, 1984).
Gradualmente, tém sido adaptadas a revolugéo digital, que, invariavelmente, transformou

a maneira como mapas e outros produtos cartograficos vém sendo produzidos, gerados e
compartilhados.

Desta forma, defende-se seu uso como meio seguro e adequado para analise e auditoria

na aquisicdo e na disseminagdo de dados geoespaciais, devendo ser mencionadas como
documentos de referéncia de qualidade, em conjunto com os que orientam licitagdes e
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contratos. Além disso, mesmo quando nao referenciadas previamente em edital, devem ser
utilizadas como normas de fiscalizagao, por terem carater oficial e, portanto, vinculante, e
serem amplamente conhecidas por profissionais e por empresas do ramo.

Este estudo tem como foco a qualidade dos dados geoespaciais — 0 que envolve precisio,
mas ndo se limita a esse aspecto, conforme apresentado na segéo 2. O trabalho foi
desenvolvido em duas etapas:

e descricdo clara dos principais elementos que regem a qualidade dos dados geoespaciais —
fontes seguras nas quais agentes e 6rgaos publicos podem se basear para analisar dados
produzidos tanto por contratos com a iniciativa privada quanto por instituicées publicas; e

e andlise de casos exemplificativos, nos quais sdo examinados alguns produtos
geoinformacionais contratados pela Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e disponibilizados
pelo Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (IPP), mediante convénio com a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Tais exemplos buscam ilustrar possivel
fluxo de auditoria em geoinformacao que pode ser replicado por agentes publicos,
independentemente do grau de familiaridade que possuam com geotecnologias. Ao final da
analise, expdem-se pontos para discussao e desafios a Administracao Publica, de modo a
assegurar que contratos — cada vez mais frequentes — sejam acompanhados com 0 maximo
de eficiéncia e sem desvios de finalidade.

E importante considerar que a tarefa principal de observancia da norma recai sobre a
empresa ou o 6rgao executor da aquisicao e da disponibilizagdo de dados geoespaciais e ndo
sobre o servidor que fiscaliza ou audita tal tarefa. Tanto a elaboragéo do processo licitatério
quanto o controle a priori pela Administragdo Publica devem vincular o atendimento das
normas e das especificagdes técnicas a execugdo de contratos que envolvam geoinformacéo.

E igualmente importante utilizar a norma como referéncia para fiscalizagéo de contratos e
exercicio do controle a posteriori pela Administracdo Publica, tanto durante a contratagao
quanto apds sua execucdo. Nesse sentido, € possivel verificar, por amostragem, o
atendimento as diretrizes normativas em distintos cenarios. A seguir, apresentam-se alguns
exemplos praticos que ilustram procedimentos simples que podem ser executados por
técnico encarregado de auditoria e fiscalizacdo. Os exemplos utilizam software livre (QGIS) e
plugins gratuitos, ndo implicando custo adicional para a Administragcao Publica.

Segue descricao de trés tipos de produtos geoespaciais muito comuns em contratos
celebrados com a Administracao.

e Produto 1 - carta-ortoimagem (popularmente conhecida como “ortofoto”), essencialmente
composta por mosaico de imagens georreferenciadas, corrigidas de paralaxe e adequadas a
perspectiva ortogonal. Podem ser usadas, com seguranga, como produtos cartograficos de
precisado, pois eventuais distor¢des caracteristicas do sistema de camera foram corrigidas.
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Devido a sua praticidade e ao menor custo, tém sido usadas como cartas — com elementos
marginais e grid sobrepostos a imagem — ou mosaicos dindmicos — com funcéo de pano
de fundo em geosservicos e aplicagdes via web. Diversos 6rgaos da Administracao Publica
utilizam geosservicos em linha ou adquirem, por drone, avido ou satélite, os préprios
mosaicos de imagens. Como tém sido cada vez mais empregadas como insumos de
entrada na gestao publica, eventuais erros posicionais presentes em ortoimagens podem
representar riscos consideraveis, especialmente quando utilizadas para identificacdo de
sitios de obra, verificacdo de direitos de propriedade e geolocalizagao de feicdes urbanas,
dentre outros fins.

® Produto 2 - base geoespacial vetorial, originalmente disponibilizada apenas como carta
topografica, em articulacao folha a folha. Hoje é comum que tais arquivos sejam integrados,
em formato Computer Aided Design (CAD) ou como arquivo vetorial preparado para
SIG. Em ambos os casos, a transicdo do analdgico para o vetorial implica cumprimento
de regras topoldgicas. Por exemplo, linhas que representam trechos de vias precisam
estar completamente conectadas, para que os algoritmos computacionais entendam a
continuidade de rota naquela direcdo. Igualmente, se curvas de nivel ndo se encontram
adequadamente fechadas, modelos computacionais de drenagem e deslizamentos, dentre
outros, podem nao calcular adequadamente parametros como declividade e aspecto da
elevacao. Quando mapas eram distribuidos apenas em papel, pequenas imperfeicées no
desenho ndo implicavam tais falhas. Hoje, contudo, é necessario que todo produto vetorial
digital passe por processo de validacao cartografica, de modo a garantir sua consisténcia
topoldgica, bem como assegurar que podera ser submetido a andlises computacionais e
gerara os resultados desejados.

¢ Produto 3 - mosaico de imagens de satélite, a ser utilizado em classificagcdes multiespectrais
e como geosservigco. Os principais servigcos de mapas on-line sempre oferecem a opgao
de utilizar imagens georreferenciadas como fundo, por exemplo. Entretanto, devido a
caracteristicas atmosféricas, quando se opta por esse uso, nem sempre se obtém cobertura
ideal, o que pode acarretar ma qualidade das imagens de entrada, por causa de neblina,
nuvem e fendbmeno similar. Um produto desse tipo, para que seja utilizado na identificagédo
de alvos e em contraposicéo a outros mapas, necessita ter maxima cobertura, sem
obstrugdes quaisquer.

Em cada um dos produtos selecionados, optou-se por um parametro facilmente identificavel e
que norteasse a qualidade do produto de forma significativa. Também buscou-se exemplificar
a analise dos produtos com parametros simples, de facil entendimento por qualquer gestor

— ainda que leigo na area - e que denotassem claramente a qualidade do produto entregue.

E importante ressaltar certa limitacdo metodoldgica referente a abordagem empregada,

uma vez que as normas compreendem muitas outras variaveis, que podem — e devem - ser
verificadas num processo de fiscalizacdo mais completo.
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Nesta secao, apresentam-se e discutem-se, em tépicos, os resultados sobre acuracia
posicional, consisténcia topoldgica e avaliacao de classificacdo de dados tipo imagem.

A avaliagdo da preciséo posicional de dados geoespaciais contratados é crucial para
entidades publicas, pois permite verificar se eles atendem aos padrées da ET-CQDG (item
2.3.1) para a escala especifica. Isso envolve comparar a localizagdo das caracteristicas
geoespaciais com coordenadas conhecidas ou outras fontes de referéncia.

Entretanto, a acuracia posicional ndo se resume a fei¢gdes tipo ponto. No dmbito da
administragdo da infraestrutura rodoviaria, a ET-PCDG (item 2.1.1) é utilizada para assegurar a
precisdo posicional de dados geoespaciais referentes a vias publicas, abrangendo estradas,
rodovias e vias urbanas. A exatiddo na localizagao e na geometria das vias desempenha papel
fundamental no planejamento de aprimoramentos na infraestrutura viéria, como construcéo
de novas estradas, instalacdo de sinalizac6es e realizacdo de manutengdes.

Como exemplo de avaliagdo de acuracia posicional, foi feita andlise de qualidade de dados
de mosaico de ortoimagens adquirido pelo IPP, de modo a subsidiar a producdo de mapas-
basicos e ortofotocartas, bem como atualizar a base cadastral da cidade do Rio de Janeiro.
Tal mosaico foi adquirido mediante contrato e possui escala de aquisicdo nominal de 1:5.000.

Nesse exemplo, foram selecionados pontos de facil visualizacdo na imagem e conformes as
regras de amostragem propostas pela ET-CQDG (item 2.3.1). A Figura 4 apresenta selegdo de
coordenadas de um canto de quadra, e a Tabela 3, coordenadas obtidas no sistema Universal
Transverse Mercator (UTM) e seus valores, advindos da base vetorial de maior precisao, que
sera tomada como verdade do terreno.

Figura 4 - Selecao de ponto para medicao de coordenadas na imagem

Fonte: selecionada pelos autores.
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Tabela 3 - Pontos selecionados para analise de acuracia posicional

01 - piscina
02 - piscina
03 - piscina
04 - piscina
05 - piscina
06 - piscina
07 - piscina
08 - piscina
09 - piscina
10 - piscina
11 - Lote
12 - Lote
13 - Lote
14 - Lote
15 - Lote

16 - Edificacao
baixa

17 - Edificacao
baixa

18 - Edificacao
baixa

19 - Edificacao
baixa

20 - Edificacao
baixa

21 - quadras

Julho - Dezembro | 2025

653203,138

668377,087

667859,545

667917,720

666607,537

666605,156

667773,324

668401,048

668140,566

668571,903

667933,52

667870,351

668227,67

667798,053

667325,772

667742,755

667142,945

667345,351

667424,528

667997,615

668481,670

7467980,793

7462103,932

7462281,186

7463932,517

7463451,339

7463446,973

7464350,079

7464596,869

7464059,765

7464087,48

7464385,182

7464350,918

7464059,811

7464188,398

7463336,506

7463094,941

7463630,524

7463300,456

7463574,631

7463565,172

7461893,931

668378,211

668497,522

667859,545

667917,836

666607,669

667334,347

667772,993

668400,717

668140,169

668571,969

667933,388

667869,954

668227,472

667797,789

667325,573

667742,557

667142,68

667345,087

667424,329

667996,491

668482,133

7462110,811

7462418,373

7462281,186

7463932,963

7463451,339

7463561,703

7464350,277

7464596,902

7464059,633

7464088,274

7464385,248

7464350,72

7464059,744

7464188,067

743335,977

7463095,338

7463630,392

7463299,993

7463574,366

7463564,709

7461893,799
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22 - quadras
23 - quadras
24 - quadras

25 - quadras

668080,959

667154,487

667337,612

667886,622

7461768,155

746340,829

7463122,293

7462262,661

668080,76

667154,09

667336,686

667886,755

Fonte: elaborado pelos autores.

7461768,354

7463409,762

7463121,3

7462263,455

Os dados foram, entao, processados no software QGIS (livre), utilizando o plugin QPEC,
elaborado por Elias et al. (2023), o qual realiza avaliagdo da acuracia posicional de dados
geoespaciais de acordo com o padrdo da ET-CQDG (item 2.3.1). Os resultados obtidos
apontam para a consisténcia posicional da amostra levantada, qualificando o produto dentro
da classe A para a escala de aquisicao (1:5.000), podendo, até mesmo, ser empregado em
escalas maiores, embora com menor qualidade (classe B na escala 1:2.000 e classe D na

escala 1:1.000).

Tabela 4 - Calculo do padrao de acuracia posicional para os 25 pontos selecionados

1 0,209171
2 0,503752
3 0,533285
4 0,49747
5 0,651461
6 0,238492
7 0,385693
8 0,264583
9 0,272726
10 0,796501
11 0,093544

92

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

0,586

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe D

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe B

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A

Classe A
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12 0,503752 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
13 0,187089 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
14 0,516615 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
15 0,591626 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
16 0,44372 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
17 0,295813 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
18 0,481549 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
19 0,385693 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
20 1,277488 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
21 0,56515 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
22 0,295813 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
23 0,337279 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
24 1,40628 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A
25 0,804699 0,586 Classe D Classe B Classe A Classe A

Fonte: elaborada pelos autores.

Os dados contratados pela Administragdo Publica devem ser avaliados quanto a consisténcia
topoldgica, para garantir que as relagdes espaciais entre as feicdes estejam em conformidade
com as diretrizes da norma. Isso pode ser realizado por meio de analises de integridade
topoldgica em sistemas de informagdo geogréfica.

Em projetos de desenvolvimento urbano e regional, as normas podem ser empregadas para
garantir a consisténcia l6gica dos dados geoespaciais relacionados a zoneamento urbano,
uso do solo e infraestrutura urbana. A conformidade com os padrdes estabelecidos nas
normas assegura que os dados sejam interoperaveis e possam ser integrados a sistemas de
planejamento urbano e gestdo municipal.

Apresentam-se, a seguir, exemplos de analises de validagao topolégica que podem
ser aplicadas na fiscalizagédo de contrato de geoinformacéo. Tais verificagdes foram
realizadas sobre a base vetorial unificada contratada pelo IPP e executada por meio de
estereorrestituicdo.
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No exemplo exposto na Figura 5, utilizaram-se as feicdes de curvas de nivel referentes a llha
de Brocoi6, totalizando 334 itens. Ao empregar o verificador de topologia no software QGIS,
foram identificados 154 erros. No entanto, como cada curva de nivel ndo fechada resulta em
2 pontos de erro, a quantidade de objetos lineares nao fechados totalizou 57. Portanto, a taxa
de erro foi de 57 em 334, equivalente a 17%, percentual considerado inaceitavel — acima de
5%, que é o limite de aceitagéao.

Figura 5 - Andlise topolégica de curvas de nivel com inconsisténcias, representadas por pontos em
vermelho

Fonte: selecionada pelos autores.

No exemplo ilustrado na Figura 6, realizou-se avaliacdo da sobreposicao de lotes que,
idealmente, deveriam ser contiguos. Utilizaram-se as feicGes de lote da llha de Paqueta,
totalizando 1.981 itens. O verificador de topologia identificou 26 erros. Como cada erro
envolveu duas feicdes, foram 52 erros no total. Assim, a taxa de erro, calculada como 52 em
1.981 e equivalente a 2,6%, atingiu percentual considerado aceitavel.
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Figura 6 - Analise topolégica de lotes com inconsisténcias, representadas por areas em
vermelho

Fonte: selecionada pelos autores.

Um exemplo de dado geoespacial corriqueiramente licitado pela Administragdo Publica sdo
mosaicos de imagens de satélite, os quais tém diversos usos — desde classificagdo de usos
do solo até confeccéo de cartas-imagem. Contudo, devido as caracteristicas das érbitas

dos satélites, vinculadas a certas passagens e tempos de revisita, eventualmente as imagens
apresentam alguma cobertura de nuvens. Com aerofotogrametria, por aeronave ou drone, €
possivel definir as datas de voo para dias de céu claro, ao passo que, nas imagens de satélite,
a aquisicao esta condicionada as passagens de orbitas.

Nesse sentido, a aceitacdo de um produto satelital necessita estar condicionada a qualidade
das imagens, sem obstrucdes de neblina e nuvens. No exemplo do mosaico de imagens
WorldView para o ano de 2022 (Figura 7), adquirido pelo IPP, nota-se a presenca de certa
quantidade de nuvens, que cobrem sobretudo a regido da Floresta da Tijuca. Uma vez que
tais imagens sao utilizadas para elaboragcdo de mapas de uso do solo e acompanhamento
do crescimento de nucleos informais, a obstrucao por nuvens dificulta a aquisicdo de dados
precisos para planejamento e gestéo.
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Para avaliar a qualidade e a aceitabilidade do produto, foi realizado estudo de classificagdo
das areas encobertas por nuvens, quantificando-as em relacao a area total contratada.
Nesse contexto, aplica-se de forma adequada a métrica “porcentagem de area indisponivel”,
prevista na ET-CQDG (item 2.3.1). Utilizando procedimento de classificagdo multiespectral
supervisionada no software QGIS, foi possivel identificar e delimitar regides afetadas por
cobertura de nuvens.

Utilizando a ferramenta de calculo de area, identificou-se que aproximadamente 29 km?
estavam cobertos por nuvens. Considerando a area total do municipio, de 1.204 km?, esse
valor corresponde a cerca de 2,4% de area indisponivel, percentual que enquadra o produto
como aceitavel, a despeito de obstrugcdes concentradas em certas areas da cidade.

Figura 7 - Classificacao de areas cobertas por nuvens em mosaico de imagens de
satélite Worldview

Fonte: selecionada pelos autores.

As normas de qualidade de dados geoespaciais sdo fundamentais para definir requisitos
que assegurem a precisao e a confiabilidade dessas informag¢des. Sobre uma base
geoespacial adequada, politicas publicas podem ser implementadas com muito maior
segurancga, abrangendo aplicacdes nas areas de planejamento urbano e regional, gestao
ambiental, defesa e seguranca, e infraestrutura. Uma vez que a informagao geografica tem
sido amplamente compartilhada e usada como ferramenta de gestao publica, é necessario
que a ela também tenham acesso os atores que garantem a qualidade da execugao de
contratos e a adequacéio de processos finalisticos da Administracdo Publica, para sua
correta utilizacdo e compatibilizagao.
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O trabalho em pauta apresentou uma sumarizagao das principais normas que regulam
padrbes de qualidade na aquisicdo e na disseminacédo de dados georreferenciados,

sejam eles mapas, bases vetoriais ou produtos de imagem. E importante ressaltar que

tais normas ndo contemplam, por completo, todo o corpus de regulamentos sobre a
tematica da geoinformacgao, uma vez que existem diretrizes e normas de carater local,
implementadas no ambito dos entes federativos, além de boas praticas registradas em
bibliografia mais extensa acerca de cartografia e sistemas de informacao geografica. As
normativas aqui abordadas, contudo, resumem, de forma relativamente ampla, os principais
critérios de avaliagdo da qualidade de dados geograficos. Em cada uma delas, buscou-se
selecionar tépicos principais, de grande usabilidade e passiveis de serem examinados, por
amostragem, na determinac&o da qualidade de um produto geoespacial.

Igualmente, os exemplos apresentados sdo simples e podem ser adaptados a diferentes
contextos e realidades do servigo publico, pois prescindem de equipamentos caros ou
licencas de software proprietario. Reconhece-se que o auditor ou servidor responsavel pela
fiscalizagc&do de contrato envolvendo geoinformagao muitas vezes ndo dispde de tempo ou
de recursos para realizar varredura completa de todos os produtos entregues. Entretanto,
considera-se que é possivel realizar analise confiavel a partir de amostra dos dados.

Existe um entendimento, ja razoavelmente consolidado, de que a informacéao geografica
pode ser empregada amplamente para melhorar a qualidade dos servicos contratados

pela Administracdo Publica e dos servicos de auditoria (Ferraz et al., 2015; Gevaert et

al., 2024). Permanece, contudo, a duvida sobre como garantir a qualidade desses dados
utilizados para a tomada de decisdo. Por certo tempo, a responsabilidade desse controle
de qualidade recaiu unicamente sobre os tradicionais érgaos produtores de geoinformacao.
Numa realidade em que a geracao e a distribuicao de tais dados perpassam todos os niveis
da gestao publica - e, por que néo dizer, da sociedade, torna-se cada vez mais necessario
que grande variedade de agentes seja capaz de assegurar a pertinéncia de dados
geoespaciais e a adequacgao deles a servicos em que sdo utilizados.

Como desdobramentos da tematica apresentada neste artigo, sugere-se o estabelecimento
de material didatico de simples e amplo acesso, visando a orientar o gestor publico no
aceite e na fiscalizacéo de servigo especializado que gere e dissemine geoinformacao.

E, no ambito dos 6rgaos de auditoria, propde-se que incorporem os elementos e os
procedimentos aqui citados as auditorias de conformidade, em articulagdo com os
principais atores envolvidos na utilizagao de informagao geografica. O objetivo é analisar a
legalidade e a legitimidade dos dados geoespaciais a luz dos padrdes normativos vigentes.
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