
PALESTRA: 

Qualidade de Dados Geoespaciais: Do Mapeamento 
Topográfico ás novas tecnologias.
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• Goodchild (2007) apresentou o conceito de informações Geográficas Voluntárias, do inglês Volunteered Geographic Information 
(VGI);

• Mesmo após mais de 10 anos que o termo VGI foi apresentado, atualmente é possível notar que a temática se tornou um tópico 
importante no que tange a obtenção de dados geoespaciais (YAN et al. 2020);

• O potencial do VGI para complementar produtos cartográficos de referência, está associado ao fato de que as mudanças podem ser 
detectadas de forma mais rápida, o que viabiliza a atualização de dados geoespaciais (DU et al., 2017; FAIRBAIRN; AL-BAKRI, 2013);

• A obtenção de dados geoespaciais que acompanhem as rápidas mudanças que ocorrem no espaço geográfico, são desafios 
inerentes às agências oficiais de mapeamento (MAULIA, 2018).
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• O Mapeamento Topográfico é realizado por Agências Nacionais de Mapeamento (ANM) para a representação de feições com um 
propósito geral e que sirvam para uma variedade de usos e usuários, por meio da representação simultânea de diferentes temas 
(KENT, 2009);

No ano de 1967, a partir do Decreto-Lei 243 (BRASIL, 1967), foram fixadas as Diretrizes e Bases da Cartografia no Brasil e a criação da 
Comissão de Cartografia (COCAR), que em 1994 passou a ser denominada de Comissão Nacional de Cartografia (CONCAR). Neste 
contexto, a produção do mapeamento no Brasil ocorre a partir do Sistema Cartográfico Nacional (SCN), que é formado por instituições 
públicas e privadas, que atuam no intuito de executar a produção cartográfica, onde pode-se citar o IBGE, a DSG e a CONCAR 
(MACHADO, 2020).;

Machado (2020) destaca que a CONCAR é constituída por agentes da defesa do Brasil, Associação de Empresas de Aerofotogrametria e 
do secretário-geral Conselho Nacional de Geografia do IBGE e que uma das suas atribuições está ligada na elaboração das Instruções 
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Terrestre Nacional, que foram estabelecidas pelo Decreto-Lei 89.817 em 1984 (BRASIL, 
1984).
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• A produção do Mapeamento de Referência no Brasil em escala 
pequena (até 1:25.000) está a cargo de instituições 
governamentais referentes ao IBGE e da Diretoria do Serviço 
Geográfico (DSG). No que diz respeito ao IBGE, conforme é 
apontado por Brasil (2010), a produção da Cartografia Terrestre 
(Mapeamento Geográfico) é atribuída nas escalas menores que 
1:250.000 nas estruturas vetoriais e matriciais;

• Na DSG, a produção da Cartografia Terrestre (Mapeamento 
Topográfico) é atribuída para as escalas de 1:250.000 e maiores 
com estruturas vetoriais e matriciais a partir de diferentes 
Especificações Técnicas em que são apresentadas as suas 
finalidades e atribuições. Além disso, compete a DSG o 
fornecimento de normas e especificações para o Mapeamento 
de Referência em escala grande (maiores que 1:25.000).

• No Brasil, a primeira documentação que abordou questões 
referentes à qualidade de dados em produtos 
cartográficos referiu-se ao Decreto nº 89.817 - Normas 
Técnicas da Cartografia Nacional (BRASIL, 1984) com 
critérios de Acurácia Posicional:
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Classificação de um produto cartográfico de acordo com Padrão de Exatidão Cartográfica

• A partir da definição do indicador de probabilidade caracterizado pela distribuição normal de probabilidades, definiu-se então os 
valores que delimitam o padrão de exatidão cartográfica para uma determinada escala, sendo classificado de acordo com a sua 
precisão posicional definida e o erro padrão estabelecido. 

PEC = 1,6449*EP 

EP = PEC/1,6449  

EP = 0,608*PEC   
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A Especificação Técnica para Aquisição de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) define regras para a aquisição da geometria dos 
dados no intuito de garantir a consistência lógica do atributo, geometria e consistência topológica (BRASIL, 2010). Atualmente estão 
disponíveis na plataforma online da DSG a ET-ADGV 2.1.3 (DSG, 2010) - aprovada pelo exército, a ET-ADGV Força Terrestre 1ª edição 
(DSG, 2015a) - aprovada pelo exército, a ET-ADGV Força Terrestre 2ª edição (DSG, 2016b) - aprovada pelo exército e a ET-ADGV 3.0 (DSG, 
2017a) - em processo de homologação pela CONCAR. 

• Um novo indicador estatístico, o Padrão de Exatidão Cartográfica dos Produtos Cartográficos Digitais (PEC-PCD);

• O indicador de qualidade continua sendo calculado por meio do produto do desvio padrão e utilizando a constante de 1,6449 com 
nível de confiança em 90%;

•  O PEC-PCD é organizado de forma mais rigorosa, criando uma nova classe para a avaliação da acurácia, a classe D;

• As escalas apresentadas pelo PEC-PCD correspondem aos seguintes valores: 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000, 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000, 
1:100.000 e 1:250.000.
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A Especificação Técnica para Aquisição de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) define regras para a aquisição da geometria dos 
dados no intuito de garantir a consistência lógica do atributo, geometria e consistência topológica (BRASIL, 2010). Atualmente estão 
disponíveis na plataforma online da DSG a ET-ADGV 2.1.3 (DSG, 2010) - aprovada pelo exército, a ET-ADGV Força Terrestre 1ª edição 
(DSG, 2015a) - aprovada pelo exército, a ET-ADGV Força Terrestre 2ª edição (DSG, 2016b) - aprovada pelo exército e a ET-ADGV 3.0 (DSG, 
2017a) - em processo de homologação pela CONCAR. 
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• A Especificação Técnica para Estruturação de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) define o modelo conceitual para dados 
vetoriais a partir da consistência que associadas aos seus conceitos e aderências de diferentes categoriais de dados geoespaciais 
(BRASIL, 2010). Atualmente estão disponíveis na plataforma online da DSG a ET-EDGV 2.1.3 (DSG, 2010) - homologada pela 
CONCAR, a ET-EDGV Força Terrestre 1ª parte (DSG, 2015) - aprovada pelo exército, ET-EDGV Força Terrestre 2ª parte (DSG, 2016b) - 
aprovada pelo exército e a ET-EDGV 3.0 (DSG, 2017) - homologada pela CONCAR;

• A Especificação Técnica para Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais (ET-CQDG) define os procedimentos para a realização 
do controle de qualidade de dados geoespaciais vetoriais (BRASIL, 2010). A ET-CQDG (DSG, 2015b) foi desenvolvida em 2015 e a sua 
primeira edição está aprovada pelo exército.

MAPEAMENTO TOPOGRÁFICO: QUALIDADE DE DADOS 
GEOESPACIAIS



• No que diz respeito a acurácia posicional, a ET-CQDG (DSG, 
2015) prevê que sejam calculadas as Distâncias Euclidianas 
(DE) de uma amostra de pontos homólogos entre o produto 
cartográfico referência e o avaliado. A partir da obtenção 
das DE, para encontrar a classificação do produto 
cartográfico em uma dada escala, são avaliadas duas 
condições: se 90% das DE são menores ou iguais ao valor 
do PEC-PCD; e se o Erro Médio Quadrático (EMQ) é menor 
ou igual ao EP;

• Outro documento que trata sobre a qualidade de dados 
geoespaciais no Brasil refere-se ao Manual Técnico em 
Geociências do IBGE, onde sua primeira versão foi 
publicada no ano de 2017 e a segunda versão no ano de 
2019 (IBGE, 2019);

• Tanto a ET-CQDG (DSG, 2015) quanto o Manual Técnico em 
Geociências (IBGE, 2019) apresentam as premissas dos 
indicadores de qualidade pautadas na ISO 19.157 (ISO, 
2013): Acurácia Posicional, Acurácia Temática, Acurácia 
Temporal, Completude, Consistência Lógica e Usabilidade.
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Indicador de Qualidade Definição

Acurácia Posicional
Acurácia referente a posição de feições em relação a análises comparativas 

em um dado de referência

Acurácia Temática
Diz respeito com a atribuição do quão estão corretas as classificações de 

feições

Acurácia Temporal
Qualidade dos relacionamentos temporais entre determinadas feições e 

acordo com a caracterização dos seus respectivos atributos

Completude Existência ou ausência de feições, em relação a um dado de referência

Consistência Lógica
Refere-se com a adequação aspectos lógicos para a estruturação dos 

atributos, relacionamento e atribuição dos elementos

Usabilidade
Refere-se aos aspectos dos usuários e na compatibilidade das informações 
contidas nos elementos para a finalidade com a qual estes serão utilizados

Quadro 1: Indicadores de Qualidade para avaliação da qualidade de dados geoespaciais

Fonte: Adaptado de ISO 19.157 (ISO, 2013)
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Exemplo de avaliação da completude (omissão e comissão) de acordo com a ET-CQDG (2016)
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Exemplo de avaliação da Acurácia Temática (qualitativa e quantitativa) de acordo com a ET-CQDG (2016)
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Classes de Mapeamento em Escala Pequena 
da ET-EDGV

Energia e Comunicações
Estrutura Econômica

Hidrografia
Limites e Localidades
Pontos de Referência 

Relevo
Saneamento Básico

Sistema de Transporte
 Sistema de Transporte/ Subsistema 

Aeroportuário
Sistema de Transporte/Subsistema 

Ferroviário 
Sistema de Transporte/Subsistema 

Rodoviário
Vegetação

Classes de Mapeamento em Escala Grande 
da ET-EDGV

Área Verde
Classes Base do Mapeamento Topográfico em 

Grandes Escalas

Classes Base do Mapeamento Topográfico em 
Grandes Escalas/ Cultura e Lazer

Edificações

Classes Base do Mapeamento Topográfico em 
Grandes Escalas/ Estrutura de Mobilidade 

Urbana
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Descrição de uma bacia hidrográfica de acordo com a ET-EDGV 3.0
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Descrição de um entroncamento de acordo com a ET-EDGV 3.0
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Critério para aquisição de Trecho de Energia de acordo com a ET-
ADGV 3.0
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Mapeamento Topográfico

Mapeamento 

Colaborativo

Levantamento Topográfico Informações fornecidas pelos 

usuários em plataformas 

online de informações 

geográficas voluntárias

Rastreio GNSS de Precisão

Fotogrametria

Sensoriamento Remoto

Técnicas de mapeamento que não 
são de referência fornecidas por 
usuários em uma determinada 
plataforma online compreendendo 
informações a respeito de um 
determinado local, onde os 
indicadores de qualidade de 
cartografia são desconhecidos.

Até que ponto estes dados colaborativos 
podem ser utilizados como dados da 
cartografia referência? 

Como avaliar a qualidade de dados no 
mapeamento colaborativo, visto as 
diferenças na coleta, entrada e edição 
em relação ao mapeamento de 
referência?

Técnicas de mapeamento que 
fornecem dados de referência 
municipais, nacionais ou 
globais. Os produtos 
cartográficos  passam pela  
avaliação da qualidade dos 
seus dados.
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Parâmetros Extrínsecos

Parâmetros 
Intrínsecos

Mapeamento 
Topográfico VGI

Completude
Acurácia Posicional
Acurácia Temática
Acurácia Temporal
Consistência Lógica

Usabilidade

Histórico de Edições
Data da última edição
Quantidade de feições

Quantidade de usuários

• Estudos mais recentes investigam as 
características intrínsecas do VGI associadas 
com o histórico de edições, dinâmica e padrões 
de contribuições e quantidade dos usuários no 
intuito de entender como estes aspectos 
influenciam a qualidade extrínseca do VGI.
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• Exemplo de avaliação da qualidade de dados do colaborativos obtidos na plataforma do OSM no Brasil: 

Fonte: Elias e Fernandes (2021)
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• Exemplo de avaliação da qualidade de dados do colaborativos obtidos na plataforma do OSM no Brasil: 

Fonte: Elias e Fernandes (2021)
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• Identificou-se que os principais desafios dos dados VGI estão associados com a heterogeneidade das informações, visto que, estas 
diferem de acordo com a área de estudo e os elementos representados. 

• Neste contexto, em diferentes pesquisas, as aplicações desenvolvidas levaram em consideração as características da 
heterogeneidade;

• Na abordagem que trata do uso parâmetros intrínsecos em VGI, pesquisas têm direcionado esforços no intuito de compreender o 
comportamento das contribuições baseados em perfis de usuários, históricos de edições, tempo de vida útil do contribuinte, 
quantidade de contribuintes por feição e por área, padrões de contribuições, etc. 

VGI

Geralmente 
decorrente de 
contribuições 

voluntárias

Qualidade 
heterogênea

Fonte: Adaptado de Martini, Kuper e Breunig (2019). 
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OBTENÇÃO DE DADOS GEOESPACIAIS - 
OSM• Pesquisas têm direcionado esforços para avaliar a qualidade dados VGI sem considerar parâmetros extrínsecos, ou seja, de 

forma intrínseca;

• Zouh (2018), por exemplo, propôs a utilização de um indicador de densidade de edificações e realizou experimentos a partir 
da completude em áreas urbanas da Nova Zelândia e Estados Unidos. Martini, Kuper e Breunig (2019) e Minghini e Frassinelli 
(2019) fizeram uma análise do histórico de edições e características representadas na Alemanha e em diferentes países da 
Europa.

Figura 3: Métodos para avaliar a qualidade de dados no VGI

Fonte: Adaptado de Nasiri et al. (2018).
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• No que diz respeito aos dados históricos e de usuários, visto a grande quantidade de informações, na maior parte das vezes são 
necessárias aplicações mais robustas e computacionais para a obtenção dos dados. Nasiri et al. (2018) explicam que os objetos do OSM 
podem ser categorizados a partir em informações geométricas, semânticas e relacionadas ao usuário.

Figura 4: Categorias de informações no arquivo de histórico do OSM
• A versão, o timestamp, e o Changeset dizem respeito, respectivamente, 

a quantidade de vezes que uma determinada feição foi editada, a data 

em que edição foi desencadeada e ao conjunto de alterações realizadas 

por um único usuário em uma edição; 

• Estas informações não são obtidas diretamente na extração das feições 

mais recentes do OSM. Para isso, é necessário o manuseio de 

Application Programming Interfaces (APIs) específicas, em que estas 

informações poderão ser extraídas.Fonte: Adaptado de Nasiri et al. (2018).



OBTENÇÃO DE DADOS GEOESPACIAIS - 
OSMFigura 5: ilustração da plataforma OSM a partir do “ID”
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OBTENÇÃO DE DADOS GEOESPACIAIS - 
OSM

• É importante considerar que o OSM possui uma wiki, onde são descritas todas as características associadas ao projeto, bem como, e 
as definições de todas as etiquetas a partir das combinações citadas. Haklay e Weber (2008) e Neis e Zielstra (2014) destacam que na 
wiki constam as informações sobre o projeto e oferece orientações a respeito das práticas realizadas pelos colaboradores por meio 
de uma extensa documentação da sua infraestrutura técnica. 

• https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:highway
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QUALIDADE DE DADOS DO OSM
• Exemplo de avaliação da Acurácia Posicional no OSM para o município de Salvador-BA

Fonte: Elias e Fernandes (2021)



QUALIDADE DE DADOS DO OSM
• Exemplo de avaliação da Acurácia Posicional no OSM para o município de Salvador-BA



QUALIDADE DE DADOS DO OSM
• Exemplo de avaliação da Acurácia Posicional no OSM para o município de Salvador-BA



QUALIDADE DE DADOS DO OSM
• Exemplo de avaliação da Acurácia Posicional no OSM para o município de Salvador-BA



QUALIDADE DE DADOS DO OSM

• Identificou-se que os principais desafios dos dados VGI estão associados com a heterogeneidade das informações, visto que, estas 
diferem de acordo com a área de estudo e os elementos representados; 

• Neste contexto, em diferentes pesquisas, as aplicações desenvolvidas levaram em consideração as características da 
heterogeneidade;

• Na abordagem que trata do uso parâmetros intrínsecos em VGI, pesquisas têm direcionado esforços no intuito de compreender o 
comportamento das contribuições baseados em perfis de usuários, históricos de edições, tempo de vida útil do contribuinte, 
quantidade de contribuintes por feição e por área, padrões de contribuições, etc. 
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QUALIDADE DE DADOS DO OSM
• Exemplo de avaliação da Completude no OSM para o município de Salvador-BA

Completude dos eixos viários em Salvador-BA
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Acurácia Temática dos eixos viários em Salvador-BA



QUALIDADE DE DADOS DO OSM
• Exemplo de avaliação da Completude no OSM para o município de Salvador-BA

Acurácia Temática de edificações religiosas, educacionais e de saúde em Salvador-BA

Observou-se que as características que correspondiam ao sistema viário apresentaram melhores 
resultados em relação às demais categorias. O sistema viário apresentou um percentual de completude 
de 82%, enquanto nas demais feições a variação foi de 29% a 46%.



QUALIDADE DE DADOS DO OSM
Analise Padrões Espaço Temporais

• Grinberger et ai. (2021) mediu quantidades de contribuições ao 
longo do tempo para detectar eventos na plataforma 
OpenStreetMap (OSM);

• Brückner et ai. (2021) estimou a completude das lojas de varejo 
OSM. Ambos os trabalhos se basearam na quantidade acumulada de 
contribuições ao longo do tempo e utilizaram o modelo de regressão 
logística em seus dados;  

• Esse modelo é descrito a partir de uma trajetória em forma de "S" 
(logística) e pode estar associado ao padrão de contribuições em 
uma determinada área, que começa com poucas contribuições, 
apresenta crescimento e tende a se estabilizar ao longo do tempo;

• A hipótese é que se conhecermos os padrões existentes, poderemos 
no futuro determinar em que estágio uma determinada área se 
encontra e, portanto, quão próxima está de ter seu mapeamento 
completo.
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Padrões Espaço Temporais



QUALIDADE DE DADOS DO OSM
Padrões Espaço Temporais

Calcular a evolução 
das atualizações ao 

longo do tempo

Seleção de uma 
região (retângulo de 

1 x 1 km)

Extrair o histórico 
de edições VGI do 

OSM de 2008 a 
2020

OHSOME (API) 

Python
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CONSIDERAÇÕES FINAIS



QUALIDADE DE DADOS DO OSM



Atividade Prática

- Abrir grade e feições poligonais e lineares do OSM da pasta da Aula no google drive no QGIS;

- Selecionar uma célula, salvar e recortar as feições de interesse do QGIS;

- Instalar plugin QPEC;

- Selecionar de 05 a 10  pontos de controle com feições homologas na região selecionada com um 
valor de ID único para as mesmas; (considere como dados de referencia os eixos de rua de 
Curitiba e os do OSM as feições a serem avaliadas);

- Aplicar o complemento;

- Calcular a medida e abrir tabela de atributos
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