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RESUMO: Os avancos tecnoldgicos e a web 2.0 possibilitaram que qualquer individuo com acesso a
internet possa gerar dados geoespaciais em plataformas de Informacdo Geogréafica Voluntéria, dada
a velocidade com que estes dados sdo obtidos e as diferencas quanto aos mapeamentos de
referéncia presentes em pesquisas de diferentes paises, as quais tem investigado a qualidade das
suas fei¢cdes no intuito de estabelecer viabilidades em processos de integracéo. Este trabalho avaliou
a qualidade de feicbes oriundas da plataforma do OpenStreetMap (OSM) através dos indicadores de
acuracia posicional, acuracia tematica e completude, tendo como area de estudo a cidade de
Salvador - BA para obtencdo do potencial na sua utilizacdo. As etapas metodoldgicas
compreenderam a selecdo das categorias: tamanho e disposicdo das amostras na area de estudo,
mensuracdo e filtragem de atributos com informacdes repetidas, analises comparativas a partir dos
indicadores citados, espacializacdo e andlise dos resultados. Através dos resultados da acuracia
posicional pode-se afirmar que a escala variou de 1:20.000 até 1:30.000 e nos demais indicadores a
principal fonte de erros estd4 associada a existéncia de campos vazios e diferengas na estrutura
topologica de feicdes lineares. As feigBes avaliadas mostram-se promissoras para utilizacdo deste
tipo de dado, porém estudos quanto a heterogeneidade dos dados necessita ser aprofundado.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento colaborativo. OpenStreetMap. Qualidade dos dados.
Heterogeneidade dos dados.

ABSTRACT: Technological advances and web 2.0 have enabled any individual with access to the
internet to generate geospatial data on Voluntary Geographic Information platforms. Given the speed
with which these data are obtained and the differences regarding the reference mappings present in
research from different countries, which has investigated the quality of their features in order to
establish viability in integration processes. This work evaluated the quality of features from the
OpensStreetMap platform (OSM) through positional accuracy, thematic accuracy and completeness
indicators, with the city of Salvador-BA as a study area to obtain the potential in its use. The
methodological steps included the selection of the categories: size and arrangement of the samples
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in the study area, measurement and attributes filtering with repeated information, comparative
analysis based on aforementioned indicators, spatialization and results analysis. Through the
positional accuracy results it can be said that the scale ranged from 1: 20,000 to 1: 30,000 and in
other indicators the main errors sources are associated with the empty fields existence and in the
topological structure of linear features differences. The evaluated features are promising for use of
this type of data, however studies on the data heterogeneity need to be deepened.

KEYWORDS: Collaborative mapping. OpenStreetMap. Data quality. Data heterogeneity.

RESUMEN: Los avances tecnoldgicos y la web 2.0 posibilitaron a cualquier individuo, provisto de un
acceso internet, la posibilidad de generar datos geoespaciales, que puede ser integrados a
plataformas de Informacion Geografica Voluntaria. Considerando la rapidez con que estos datos
pueden ser obtenidos y las diferencias relacionadas al Mapa de Referencia, estudios en diferentes
paises han investigado la calidad de sus caracteristicas, con el objetivo de establecer la viabilidad en
proceso de integracion. En el contexto presentado, este trabajo tiene como objetivo evaluar la calidad
de las caracteristicas provenientes de la plataforma OpenStreetMap (OSM) respecto a los indicadores
de Exactitud Posicional, Exactitud Tematica e Integridad, en un area urbana de Brasil (Salvador-BA) y
asi obtener las potencialidades en su utilizacion. Las etapas metodoldgicas comprenden la seleccién
de las categorias, tamafio y disposicion de las muestras en el area de estudio, sus medidas y filtrado
de atributos con informaciones repetidas, analisis comparativos a partir de los indicadores citados,
especializacion y analisis de los resultados obtenidos. Se identificd que en la exactitud posicional la
escala varia de 1:20.000 hasta 1:30.000 y que en los demas indicadores la principal fuente de error
esta asociada a la existencia de campos vacios y diferencias en la estructura topologica de las
caracteristicas lineales. Las caracteristicas evaluadas se muestran promisoras desde que sean
intensificados los estudios sobre la heterogeneidad de los datos.

PALABRAS CLAVE: Mapeo colaborativo. OpenStreetMap. Calidad de datos. Heterogeneidad de los
datos.

INTRODUCAO

No processo de producdo e disponibilizacdo de dados geoespaciais um aspecto
importante que deve ser considerado é a qualidade, visto que, além de fazer parte das
etapas na elaboracdo de um mapeamento de referéncia, esta permite mensurar para quais
finalidades um determinado produto cartogréafico se adequa. O mapeamento de referéncia é
desenvolvido por Agéncias Nacionais de Mapeamento (ANM) com o intuito de representar
feicOes para um propdsito geral, de forma simultanea, para diferentes temas (KENT, 2009).
Diante desta conceituagéo, Elwood, Goodchild e Sui (2012) destacam que esta foi, por longo
periodo, hierarquica, contudo os avancos tecnoldgicos computacionais tém permitido que
gualquer individuo que tenha computador ou smartphone com acesso a internet possa gerar
dados geoespaciais (GANAPATI, 2011).

Brovelliet al. (2019) destacam que atualmente existe uma série de métodos para a
obtencdo de dados geoespaciais, que partem desde levantamentos topograficos e
aerofotogramétricos até a feigcbes oriundas de plataformas de Informacdo Geografica

Voluntaria, do inglés Volunteered Geographic Information (VGI). Os autores ainda afirmam
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gue este aspecto torna oportuno o estabelecimento de metodologias para avaliar a

gualidade e integrar e extrair informacoes destas diferentes fontes de dados.

Para a avaliacdo da qualidade de dados geoespaciais no mapeamento de referéncia,
a nivel mundial, atualmente utilizam-se como parametros indicadores atribuidos pela
International Organization for Standardization (ISO) 19.157 (ISO, 2013). No Brasil, os
documentos que apresentaram indicadores baseados na ISO 19.157 referem-se a
Especificacdo Técnica para Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais (ET-CQDG),
desenvolvida pela Diretoria do Servico Geografico (BRASIL, 2016) e o Manual Técnico para
Avaliacdo Qualidade de Dados Geoespaciais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019a). Conforme as definicbes descritas nestes documentos, 0s
indicadores mencionados sao atribuidos por:

e Acuracia Posicional: refere-se a obtencdo das discrepancias, em coordenadas
planimétricas e altimétricas das feicdes de um produto cartografico em relacdo a um dado
de referéncia;

e Consisténcia Loégica: caracterizada pelo cumprimento de regras logicas de uma
determinada estrutura de dados, atributos e as suas relacoes;

e Usabilidade: baseia-se em requisitos especificos de usuarios em relacdo a um
determinado dado geoespacial, ou seja, o quao adequado esta o produto para
determinadas finalidades;

o Completude: indica excesso ou omissao de feicbes existentes em uma determinada base
de dados;

e Acuracia Tematica: caracterizada pela interpretacdo correta de feicdes e atributos e o
correto enquadramento nas classes que descrevem o seu modelo conceitual;

¢ Qualidade Temporal: Refere-se a exatiddo encontrada no componente temporal do dado
geoespacial.

O VGI, termo trazido por Goodchild (2007), apresenta mudancas nas abordagens
relacionadas com a producdo de dados geoespaciais, visto que, além dos especialistas,
estes passaram a ser constituidos também por pessoas conectadas a internet em
plataformas on line e que ndo possuem, necessariamente, conhecimento em cartografia. O
uso de fei¢cdes oriundas de VGI em relagdo ao mapeamento de referéncia, devido a rapidez
com a qual a mudangas sdo detectadas no espago geografico, vem como alternativa de
auxiliar na producdo e atualizacdo cartografica. Em paises como o Brasil, onde o
investimento em cartografia é baixo e o mapeamento de referéncia cobre o territério de
maneira desigual e desatualizada, a cobertura total, na escala de 1:25.000, é de 5%
(SLUTER et al., 2019).
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Visto os aspectos descritos em relagdo ao VGI, sua importancia pode ser
exemplificada através da plataforma do OpenStreetMap (OSM). O OSM foi criado em 2004
por Steve Coast com a proposta de um sistema web de mapas livres que viabilizassem ao
usuario a criagao, visualizacdo e distribuicdo de dados geogréficos livremente. Sua
abordagem classica esta relacionada a gravar dados usando um receptor GPS e editar as
informacgbes coletadas, usando um dos varios editores disponiveis gratuitamente (NEIS;
ZIPF, 2012). Atualmente existem mais de 6,5 milhdes de usuérios cadastrados e mais de
6,4 bilhdes de feicbes armazenadas no OSM.

Apesar da viabilidade descrita em relacdo ao VGI, principalmente no que se refere a
atualizacdo cartogréafica, os processos de contribuicdo normalmente ndo estdo associados
ao mapeamento de referéncia, ou seja, a qualidade dos dados ndo é documentada e a
insercdo de feicdes ndo ocorre de forma homogénea. Por conta destes motivos, uma série
de pesquisas tem sido realizada ao redor do mundo para compreender o potencial de
feicbes oriundas de plataformas de VGI para a sua integracdo, por meio da avaliacdo da
gualidade dos dados.

Dentre as abordagens pioneiras que avaliaram a qualidade de dados de feicGes
oriundas VGI, podem ser citados as de Haklay (2010) que avaliou a acuracia posicional e
completude de vias no OSM em relacdo ao Ordnance Survey (agéncia de mapeamento de
referéncia do Reino Unido) e as de Girres e Touya (2010) que avaliaram a qualidade de
feicbes do OSM em uma regido da Franca. A partir dos trabalhos descritos com enfoque no
estado da arte na avaliacdo da qualidade de dados no VGI, a partir de comparacdes em
mapeamentos de referéncia, podem ser citados os trabalhos de Jaseme AL-Hamadani
(2020), os quais realizaram a avaliacdo da acuracia posicional de vias no OSM no Iraque
Ferster et al. (2020) que avaliaram a completude de ciclovias do OSM no Canada; Zhang e
Malczewski (2018) que estudaram a qualidade de dados de vias do OSM no Canada;
Brovelli e Zamboni (2018) que avaliaram a acuracia posicional e completude do OSM na
Itdlia e Brovelli, Minghini e Molinari (2016) que avaliaram a acuracia posicional de vias no
OSM em Paris.

Em se tratando de Brasil ainda ndo sdo vastas as pesquisas e analises da qualidade
de dados e identificacdo dos aspectos relacionados com as feigbes oriundas de VG,
principalmente no ambito urbano. Neste contexto, podem ser citados os trabalhos de
Camboim, Bravo e Sluter (2015), Elias et al. (2020) e Oliveira, Moreira e Santos (2020).
Parte-se da hipétese de que, ao avaliar a qualidade de feigbes oriundas de VGI em é&reas
urbanas no Brasil, é possivel identificar a forma com a qual estas informagfes estédo
dispostas, e obter caracteristicas que sejam fundamentais para mensurar até onde estes

dados podem ser utilizados para complementar o mapeamento de referéncia.
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Diante do exposto, este trabalho objetiva a avaliacgdo da qualidade de dados
geoespaciais da plataforma de VGI do OSM no municipio de Salvador-BA para os
indicadores de acuracia posicional, acurdcia temética e completude, fornecendo os
percentuais de confiabilidade para cada indicador e identificar aspectos relacionados com a
disposicédo das feicbes quanto as suas primitivas geomeétricas.

METODOLOGIA

A area de estudo utilizada para as verificacbes correspondeu ao municipio de
Salvador - BA. Conforme informacgdes extraidas da plataforma online do IBGE (IBGE, 2020)
a populacao estimada do municipio em 2020 era cerca de 2,9 milhdes de habitantes, com
area de 693 quildmetros quadrados de extensao e densidade demogréfica, de acordo com o
ultimo censo do IBGE de 2010 (IBGE, 2020), de 3.859 habitantes/km2. As fei¢c6es utilizadas
como referéncia corresponderam ao Sistema Cartografico e Cadastral do Municipio do
Salvador (SICAD), criado a partir do Decreto n°® 16.781 de 16 de setembro de 2006
(SALVADOR, 2006), na escala de 1:2.000. Este tem como principal finalidade gerir o banco
de dados geogréficos e a cartografia oficial do municipio.

Na maior parte das verificacdes relacionadas com a completude e acuracia tematica
foi utilizada a subdivisdo por Prefeituras-Bairro do municipio. As Prefeituras-Bairro
correspondem a unidades administrativas oficiais de planejamento adotadas pela Prefeitura
Municipal de Salvador (PMS), responséaveis pela gestdo de um conjunto de bairros (BAHIA,
2015). A figura 1 exibe o mapa de localizacdo do municipio de Salvador - BA a partir da
subdivisdo por Prefeituras-Bairro. E importante destacar que os arquivos vetoriais, tanto 0s
dados da base do SICAD quanto das Prefeituras-Bairro, foram consultados a partir da
plataforma online do Mapa Digital de Consulta Publica da PMS (SALVADOR, 2019).

Antes de iniciar as etapas para a avaliacdo da qualidade das feicdes no OSM,
incialmente foram escolhidos os métodos para a selecdo dos tamanhos das amostras para a
realizacdo das analises. Os procedimentos de amostragem para a acuracia tematica foram
baseados nas abordagens da ET-CQDG (BRASIL, 2016), que sdo pautadas na ISO 2859-
1:1999 (ISO, 1999) e ISO 2859-2 (ISO, 1985). Neste contexto, escolheu-se o plano de
amostragem Lote a Lote e, apesar de todo o procedimento considerar a selecdo do tamanho
da amostra associado a um critério de aceitacao (rejeicdo do Lote a uma data quantidade de
feicbes incorretas), neste trabalho computou-se a quantidade de feicdes corretas e
incorretas encontradas nas amostras selecionadas.

Na acuracia posicional a selecdo do tamanho da amostra seguiu os critérios de Galo e
Camargo (1994) e Merchant (1982), nos quais é definido que 20 feigbes pontuais seriam

suficientes para obter a acuracia posicional de uma area. Neste contexto, uma pesquisa
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realizada por Fernandes, Alixandrini Junior e Elias (2015), baseada em critérios de
amostragem apresentados por Nogueira Jr. (2003), evidenciaram que o tamanho da
amostra de feicdes pontuais tende a ser constante entre 20 e 24 feigdes pontuais & medida

gue se aumenta a dimensao da area de estudo.

Figura 1 - Mapa de Localizacio de Salvador—BA
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Fonte: base cartogréfica — IBGE (2019b) e Salvador (2019). Elaboracao: os autores (2020).

Na completude a contabilizacdo das fei¢cBes, nas categoriais selecionadas do OSM foi
dada a partir da quantidade total de feicGes disponiveis. Os proximos subitens descrevem o0s

procedimentos metodologicos utilizados para a realizacdo das etapas.

Selecdo de categorias e obtencéo de feicfes para a realizagdo das andlises

Para a realizacdo da avaliacdo da qualidade dos dados, a primeira etapa consistiu em
identificar as feicbes da base do SICAD passiveis de comparagdo e a selecdo das
categorias do OSM equivalentes. Notou-se que as Unicas categorias de feicbes com
atributos preenchidos no produto cartografico de referéncia eram os eixos viarios (feicées
lineares) e os pontos notaveis (feicdbes pontuais), e que os atributos com maior
predominancia eram as edificagdes religiosas, educacionais e de saude.

No OSM, uma determinada categoria de fei¢cdes é caracterizada por uma etiqueta (tag)
gue é atribuida por uma chave (key) e um valor (value). No caso dos eixos viarios, a etiqueta
corresponde a chave highwaye o valor diz respeito a classificagdo que corresponde as vias

terrestres. A figura 2 exemplifica uma etiqueta com a chave highway e valor motorway.
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Figura 2 — Caracterizacéo da etiqueta de chave highway e valor motorway
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Fonte: TAGS (2020).

Para as igrejas, templos ou locais de oracdo no OSM, foi identificada a etiqueta de
amenity-place_of workship (chave-valor), para as &reas educacionais foram identificadas
uma série de etiquetas, podendo exemplificar a amenity-school, amenity-university, amenity-
kindergarten, amenity-language_school etc. Esta mesma caracteristica ocorreu em areas de
saudes, em que algumas etiquetas sao apresentadas da seguinte forma: amenity-hospital,
amenity-doctors, amenity-clinic, amenity-dentist etc. Nas edificacbes religiosas foram
encontradas diferentes etiquetas para descrever diferentes tipos locais de oragdo, como
exemplos: building-church, building-cathedral, building-chapel, building-temple etc.

Um aspecto importante a ser considerado é que se notou algumas etiquetas com a
existéncia de liberdade para que o usuario realizasse a edicdo das mesmas tanto nas
primitivas geométricas de pontos ou de poligonos, o que gera a heterogeneidade na
representacdo dos elementos, bem como a duplicidade de algumas fei¢des.

Para a obtencdo das feicbes do OSM, utilizou-se a plataforma Geofabrik. Apds a
obtencéo das feicdes no OSM, estas foram inseridas no software QGIS 3.10 e realizou-se
um recorte na area de estudo, bem como foram filtradas as etiquetas selecionadas

previamente para as analises.
Avaliacdo da Acuracia Posicional Planimétrica

A avaliacdo da acuracia posicional planimétrica ocorreu a partir da selegcdo de uma
amostra de 20 fei¢cBes pontuais e outra de 20 feigbes lineares, homologas entre 0 OSM e a
base do SICAD, distribuidas ao longo da area de estudo. E importante destacar que apesar
dos critérios de amostragem descritos para a acurécia posicional abrangerem feigGes
pontuais, neste trabalho foi utilizada também em fei¢Ges lineares. A escolha da amostra de
feicbes pontuais foi dada a partir da selecdo de vértices de vias, quadras e pracas e a
amostra de feigfes lineares correspondeu aos eixos viarios.

Para a classificagdo do produto cartogréfico, utilizou-se como paréametro o Padréo de

Exatidao Cartografica para Produtos Cartogréaficos Digitais (PEC-PCD), estabelecido pela
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Especificacdo Técnica para a Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais - ET-ADGV
(BRASIL, 2018). O PEC-PCD consiste em uma atualizagdo do Decreto n° 89.817 - Normas
Técnicas da Cartografia Nacional (BRASIL, 1984), que nesta era denominado PEC. A tabela
1 apresenta os valores estabelecidos no PEC e no PEC-PCD planimétrico, assim como o
Erro Padréo associado aos mesmos.

Tabela 1 — Padréo de exatidao cartografica para produtos cartograficos digitais e respectivos erro padrao

PEC (1984) PI(EZCO;? D PEC Planimétrico Erro Padréo Planimétrico
A 0,28 mm x Denominador de Escala 0,17 mm x Denominador de Escala
A B 0,5 mm x Denominador de Escala 0,3 mm x Denominador de Escala
B C 0,8 mm x Denominador de Escala 0,5 mm x Denominador de Escala
C D 1,0 mm x Denominador de Escala 0,6 mm x Denominador de Escala

Fonte: adaptado de Brasil (2018).

No PEC-PCD os produtos cartograficos sé@o classificados em A, B, C e D; a classe A
representa um maior rigor na andlise e a classe D um menor rigor. Estdo associados com a
escala de um determinado produto cartografico e permite com que este seja classificado a
partir do erro maximo obtido em discrepancias que compdem uma amostra de pontos. Para
cada classe esté estabelecido um valor de PEC-PCD e, cada valor est4 associado a um
Erro Padrdo (EP). Este EP corresponde a 60,8% do valor do PEC-PCD. Trata-se de um
indicador estatistico a partir do grafico probabilistico de distribuicdo normal, considera-se
90% de confianca (BRASIL, 1984, 2018).

No ano de 2016 foi criada pela DSG a ET-CQDG (BRASIL, 2016) que abrange
metodologias para a avaliacdo da qualidade em produtos cartograficos. No que diz respeito
a acuracia posicional, esta prevé que sejam calculadas as Distancias Euclidianas (DE) de
uma amostra de pontos homélogos entre o produto cartografico referéncia e o avaliado. A
partir da obtencdo das DE, para encontrar a classificacdo do produto cartografico em uma
dada escala, sdo avaliadas duas condi¢Bes: se 90% das DE sdo menores ou iguais ao valor
do PEC-PCD; e se o Erro Médio Quadratico (EMQ) é menor ou igual ao EP para uma
determinada classe e Escala da tabela 1.

E importante destacar que, além do método para a avaliagdo da acuracia posicional
estabelecido na ET-CQDG (BRASIL, 2016), existem procedimentos estatisticos previstos na
literatura, como, por exemplo, o método proposto por Merchant (1982). Este método foi
adaptado por Galo e Camargo (1994) para que existisse uma conexao estatistica com o
PEC, permitindo classificar os produtos cartograficos com base nas analises de tendéncia e
de precisdo. A andlise de tendéncia é dada pelo teste estatistico T Student e permite
identificar a existéncia de tendéncias de erros em alguma direcdo do produto cartografico
avaliado, onde se verifica a média de um conjunto de discrepancias pode ser considerada

estatisticamente igual a zero (hipotese nula) a partir de operacdes entre a média e o Desvio
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Padrao das discrepancias. A analise de precisao € dada pelo teste estatistico qui-quadrado
e permite comparar o Desvio Padrdo obtido em um conjunto de discrepancias em relacéo ao
EP do PEC-PCD e a hipétese nula € de que a variancia das discrepancias possa ser
considerada estatisticamente igual a que esta associada ao EP. Dessa forma, a partir de
uma operacao entre o EP e o Desvio Padréo das discrepancias, caso a hipétese nula seja
atendida, classifica-se o produto cartografico de acordo com a tabela 1 na escala associada
ao EP utilizado no célculo. Maiores detalhes sobre a aplicacdo dos testes estatisticos podem
ser encontrados na bibliografia de Galo e Camargo (1994) e Nogueira Jr. (2003). Neste
contexto, os métodos utilizados para a avaliacdo da acuracia posicional de feicdes pontuais
corresponderam aos testes estatisticos estabelecidos por Galo e Camargo (1994) e
Merchant (1982) e as condicionantes estabelecidas na ET-CQDG (BRASIL, 2016).

A metodologia utilizada para a avaliagdo da acuracia posicional de feicdes lineares
correspondeu ao método de buffer duplo. Também chamado de Buffer Overlay Statistics, o
método do buffer duplo foi criado no ano de 1999 por Tveite e Langaas (1999) e diz respeito
a aplicacao do modelo da Banda de Erro em relacéo aos elementos vetoriais de referéncia e
seus homdlogos a serem testados. Santos (2015) estabelece uma sequéncia de etapas
metodoldgicas para a avaliacdo da acuracia posicional de feicGes lineares a partir do
método do buffer duplo em associacdo com os parametros estabelecidos pelo Decreto Lei n°
89.817 (BRASIL, 1984), no qual, a partir da criacdo de buffers nas fei¢cbes lineares de
referéncia e avaliadas, calcula-se a discrepancia entre suas areas para aplicacdo do PEC-
PCD. Tal sequéncia inclui a geracdo de um buffernas feicbes lineares de referéncia e
avaliadas com tamanho correspondente ao valor do PEC-PCD, obtencdo da Distancia
Média (DM) a partir de operacfes matematicas entre area do buffer de cada feicdo avaliada
e area do poligono de referéncia que nao intercepta o poligono avaliado, o EMQ das DM
obtidas e, por fim, a aplicacdo de condicionantes estabelecidas de forma semelhante com a
ET-CQDG (BRASIL, 2016). Maiores detalhes sobre os procedimentos podem ser

consultados em Santos (2015).
Completude

A avaliacdo da completude de feicbes no OSM correu em dois momentos distintos. O
primeiro deles foi dado a partir de verificacbes em relagdo as analises comparativas do
comprimento de eixos viarios e 0 segundo correspondeu a comparacdes em relagdo a
guantidade de feigBes das categorias de edifica¢des religiosas, educacionais e de saude.

No que se refere aos eixos viarios, através de ferramentas do QGIS 3.10, a area de
estudo foi dividida em quadrantes de 1 x 1 quildmetros e, em cada um deles, foi calculada a

discrepancia em relagdo aos comprimentos, em metros, obtidos no OSM em relacdo ao da

Geografia (Londrina) v. 30. n. 2. pp. 255 — 275, julho/2021.
ISSN 2447-1747 263



Qualidade dos Dados Geoespaciais do OpenStreetMap para os indicadores de Acurdacia Posicional...

base do SICAD. Antes de proceder com a verificacdo da completude dos eixos viarios,
foram filtradas algumas etiquetas do OSM que ndo estavam atribuidas na base do SICAD
no intuito de que as analises estivessem compativeis. Tais etiquetas estavam associadas as
ciclovias, caminhos de pedestre, pistas de 6nibus e pistas de corrida.

Antes das andlises de completude de feicdes pontuais e poligonais foram filtradas
informacdes que poderiam estar repetidas nas diferentes primitivas geométricas, bem como
de informacdes sobre ambiente indoor que poderiam interferir na contabilizacdo. Tais
filtragens foram realizadas com o auxilio de verificagdo de topologias do QGIS 3.10 e de
andlises no entorno das fei¢cBes para identificar atributos similares. Diferentemente dos eixos
viarios, as analises de cada categoria foram realizadas em cada Prefeitura-Bairro de
Salvador-BA a partir da disposicdo do percentual de completude. A figura 3 apresenta um
exemplo de uma edificacdo na area de estudo representada, de forma simultanea, nas
primitivas geométricas de ponto e poligono no OSM. Conforme é exemplificado na figura 3 o
Hospital Espanhol foi representado nas primitivas geométricas de ponto e poligono e estas

estavam sobrepostas.

Figura 3 — Hospital Espanhol representado no arquivo do vetorial de lugares do OSM na primitiva
geomeétrica de pontos

Feicao Valor
~ saude_osm
~ Titulo SEGTI 500G

(Derivado)
(Agbes)
osm_id 566435506
code 2110
fdass hospital
name I Hospital Espanhal
orig_ogc_f 1042

Fonte: OpenStreetMap (2020).

Acuracia Temética

De forma similar as verificacbes de completude, a avaliagdo da acuracia tematica foi
dada a partir da selegcdo de uma amostra de feigcBes lineares (eixos viarios) e outra de
feicbes pontuais e poligonais. As feicbes pontuais e poligonais foram validadas a partir de
consultas em relacdo a ferramenta de Street View do Google Earth. Neste contexto, as
verificagbes nos eixos viarios ocorreram a partir das avaliacdes da sua classificacdo e do
seu nome e para os demais tipos de fei¢cBes verificou-se se 0 nome atribuido coincidia com
a informacéo obtida no Street View.

Para a selecdo do tamanho das amostras, a partir dos procedimentos evidenciados na

ET-CQDG (BRASIL, 2016), inicialmente observou-se o tamanho da populacdo amostral no
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OSM. O total de eixos viarios editados no OSM era 19.082 feicdes e, por meio deste,
verificou-se que o tamanho da amostra seria de 315 feicbes. Nas feicbes pontuais e
poligonais se considerou 0 mesmo espaco amostral nas duas primitivas geomeétricas, e
verificou-se a categoria do OSM com maior quantidade de feicbes representadas para o
calculo do tamanho da amostra. A categoria no OSM que possuia maior quantidade de
feicOes era a de edificagbes, com 8.472 feigbes, e o tamanho da amostra seria de 200. No
intuito de tornar as analises equivalentes em cada Prefeitura-Bairro e viabilizar uma
posterior analise de contabilizacdo de feicbes repetidas, aumentou-se a amostra para 230
feicBes. A amostras foram divididas de forma semelhante em cada Prefeitura-Bairro.

Na amostra de feicdes pontuais e poligonais, além das verificagbes de acuracia
tematica, uma verificagdo complementar foi realizada. Tal andlise consistiu em contabilizar
na amostra a quantidade de itens que estavam representados tanto como ponto quanto
poligono (figura 3). Esta contabilizagcdo também abrangeu fei¢cdes pontuais indoor que fazem
parte de feicdes poligonais.

Na selecdo das feicbes para compor as amostras, foi criado no QGIS 3.10um arquivo
vetorial de pontos aleatérios na area de estudo e a selecdo das feicbes para a realizacao
das andlises que corresponderam aquelas que estavam espacialmente mais proximas ou
sobrepostas destes pontos.

Para a avaliacdo da classificacdo dos eixos viarios do OSM necessitou-se realizar uma
equivaléncia da hierarquizacdo atribuida pelo capitulo 1l do Codigo de Transito Brasileiro
(CTB) - Lei n®9503/1997 (BRASIL, 1997) (adotada na base do SICAD). Esta equivaléncia foi
baseada na pesquisa de Zhang e Malczewski (2018), que realizou um estudo semelhante
para o Canadad. O quadro 1 exibe a compatibilizacdo da classificacdo relacionada a
hierarquizacéo viaria do OSM em relacédo a classificacdo adotada no Brasil de acordo com o
CTB.

Quadro 1 - Compatibilizacdo na classificacdo de eixos viarios do OSM em relacdo ao CTB

Hierarquia Viaria

Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) OpenStreetMap (OSM)
Via de Transito Rapido Motorway, Trunk
Arterial (1 e Il) Primary, primary_link secondary, secondary_link
Coletora Tertiary, tertiary _link
Local Residential, Service, Living Street, Footway, Track
Unclassifield (sem classifica¢do), unknown (classificacdo desconhecida)

Fonte: Brasil (1997), TAGS (2020). Elaborac&o: os autores (2021).

A partir das andlises realizadas o percentual de atributos corretos primitivas
geométricas avaliadas foi disposto na area de estudo a partir da subdivisdo de Prefeituras-

Bairro.
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RESULTADOS

Acuracia Posicional Planimétrica

Conforme descrito nas etapas metodolégicas, a avaliacdo da acurécia posicional foi
dada a partir da obtencdo das discrepancias das amostras avaliadas e a posterior
classificacdo das feicbes do OSM de acordo com PEC-PCD. Quanto a analise de Tendéncia
nas feigbes pontuais, esta foi realizada nos componentes norte e leste, de acordo com as
discrepéncias obtidas. O teste T student foi avaliado considerando o nivel de confianga de
90% e 19 graus de liberdade (tamanho da amostra subtraida de uma unidade), conforme
Galo e Camargo (1994) e Merchant (1982). As operagfes realizadas permitiram constatar
gue ndo houve tendéncias de erros em nenhuma das componentes avaliadas, visto que o
valores calculados a partir do teste T student foram menores que o valor tabelado, o que
comprova a hipétese nula de que a média pode ser considerada estatisticamente igual a
zero.

No que diz respeito a analise de preciséo, o teste qui-quadrado também foi avaliado
considerando o nivel de confianca de 90% e 19 graus de liberdade. As analises também
foram feitas nas componentes norte e leste de forma separada e a classificacdo das
discrepancias foi atribuida desde que ambas atendessem os critérios exigidos para o teste
(o valor calculado deveria ser menor ou igual ao tabelado). Na classe A, B, C e D do PEC-
PCD a hipotese nula foi aceita, respectivamente, nas escalas de 1:30.000, 1:15.000, 1:9.000
e 1:8.000. Na avaliacdo da acurdcia posicional a partir dos critérios da ET-CQDG (BRASIL,
2016), nas classes A, B, C e D do PEC-PCD as condicionantes foram aceitas,
respectivamente, nas escalas de 1:30.000,1:17.000, 1:11.000 e 1:9.000.

No que diz respeito as fei¢cdes lineares (eixos viarios) evidenciou-se que as fei¢cdes do
OSM se adequam a uma escala de 1:25.000 na classe A do PEC-PCD. Este aspecto foi
evidenciado pois 100% das DM obtidas foram menores que 7m e o EMQ foi de 4,2m, sendo
gue o EP da referida escala e classe era de 4,25m.

Andlises realizadas em relacdo aos valores obtidos evidenciaram que as discrepancias
apresentaram diferentes variacbes quanto aos resultados obtidos. Esta caracteristica
demonstra que os dados avaliados para a plataforma do OSM séo heterogéneos, pois nao
houve padrBes similares de erros. O gréafico da figura 4 apresenta o comportamento das
discrepancias de feicbes pontuais nas componentes norte (coordenada Y) e leste
(coordenada X).

Conforme apresentado na figura 4, na amostra de feicBes pontuais foram encontradas

discrepancias em torno de 10m e de 0,40m. Neste contexto, uma verificagdo quanto a
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disposicdo das edicdes no OSM foi realizada no intuito de encontrar justificativas para os
resultados obtidos e foram encontradas feicdes que ndo coincidem com a imagem que
alimenta a plataforma. A figura 5 apresenta exemplos destas feicbes e o mapa da figura 6
apresenta a disposicao das amostras de feigc6es pontuais e lineares na area de estudo.

Figura 4 — Comportamento da amostra de discrepancias de fei¢des pontuais

Comportamento das Discrepancias de Feigdes Pontunls

Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaborac&o: os autores (2021).

Figura 5 — Exemplo de layout de edig&o da plataforma OSM em Salvador onde o tragado de trés
edificacdes (destacadas em circulos) que ndo coincidem com a base de imagens do Bing

Fonte: OpenStreetMap (2020).

A partir dos aspectos exibidos na figura 5, verificou-se o ano de edicdo das referidas
camadas analisadas e constatou-se que as edificagbes que correspondem a Salvador - BA
foram editadas no ano de 2017. Presume-se, entdo, que 0s deslocamentos aparentes
ocorrem devido a incompatibilidade geométrica das imagens que sao atualizadas na
plataforma OSM desencadeadas a partir da base de dados do BING. E importante ressaltar
gue, além desta hipdtese, existem outras formas de entrada de dados no OSM que néo
estdo diretamente ligadas com a edicdo direta na plataforma, como, por exemplo, o
JavaOSM (JOSM). Conforme apresentado na figura 6, no intuito de que as discrepancias
fossem apresentadas de forma equivalente nas amostras, estas foram divididas em quatro

guartis, e 0s tons mais escuros aumentaram a medida que os valores eram mais altos.
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Figura 6 — Representacd@o da Acurécia Posicional para as amostras de feicdes pontuais e lineares

Representacao da Acuracia Posicional para as amostras de
feigoes pontuais e lineares em Salvador-BA
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570000
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Universal Transversa de Mearcator
Sistama Geodasico de Rafaréncia: SIRGASZ000

Ano de Elsboragio: 2021

Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaboracao: os autores (2021).

Completude

Nas analises referentes as fei¢cdes lineares (eixos viarios), inicialmente verificou-se a
diferenca no comprimento total de eixos viarios, apos a filtragem das feicdes no OSM que
nao estavam presentes na base do SICAD, que resultou em 1.003.516,903 m, que indica o
potencial de completude na categoria avaliada, visto a variacdo temporal de 14 anos da
base do SICAD em relacdo ao OSM. Constatou-se que em 82,55% das grades geradas a
guantidade de feicbes do OSM era maior que a base do SICAD.

Os resultados destas analises foram sobrepostos aos arquivos vetoriais que
caracterizam as Prefeituras-Bairro de Salvador—BA e constatou-se que o crescimento da
guantidade de eixos viarios do OSM néo apresentou padrées semelhantes ao longo da area
de estudo. Pode-se apresentar o exemplo das Prefeituras-Bairro Barra-Pituba e Centro-
Brotas, onde notou-se que ndo foram apresentadas diferengas expressivas no comprimento
dos eixos viarios comparados. Por sua vez, regibes que contemplam, de forma expressiva,
as Prefeituras-Bairro Cabula-Tancredo Neves e Pau da Lima e parte da Itapua-Ipitanga
apresentaram diferengas nos comprimentos dos eixos viarios, visto que no OSM estas
diferencas foram maiores. Os aspectos apresentados convergem com as mudancgas e
ampliagBes ocorridas nestas regifes de Salvador - BA nos ultimos anos, podendo citar a
construcao do metrd e as ampliacBes das vias adjacentes.

Nas fei¢cBes pontuais e poligonais foram contabilizadas as quantidades de feicdes em
cada Prefeitura-Bairro no OSM e na base do SICAD e o percentual de completude a partir

do quociente entre os valores obtidos (figura 7). A tabela 2 apresenta os resultados obtidos
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na avaliacdo da completude das categoriais de feicbes pontuais e poligonais avaliadas.
Apesar dos percentuais totais para cada categoria apresentarem resultados abaixo de 50%,
nas feicdes que correspondem as edificacdes educacionais, por exemplo, a completude
variou de 87% até 0%. Os aspectos identificados mostram a importancia de se identificar as
variacdes de completude para uma mesma area de estudo e posteriores analises quanto
influéncias de fatores socioeconémicos nos padrdes de colaboracdo. A figura 8 exibe a
espacializacdo dos percentuais de completude em cada Prefeitura-Bairro.

Figura 7 - Completude dos eixos viarios em Salvador-BA

Completude dos eixos viarios do OSM em
Salvador-BA

S50000 560000 S7T0000

B530000

4570000

C'fg"j":“" {OSM - SICAD) (e Universal Transversa de Mercator
000 - -2000 (meis vias 1a ase 0o SICAD} Sistama Geodesico da Refaréncla
SIRGASZ000

B 5000 - 10000
W 10000 17000 (mae vias no OSM

Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaborag&o: os autores (2021).

Ano de Elaboragao: 2021

Tabela 2 — Resultados obtidos para a avaliacdo da completude de fei¢des pontuais e poligonais

Prefeitura-Bairro EdificagOes de Salde EdificacOes Religiosas Elijdlflca_goes_
ucacionais

Barra-Pituba 46% 72% 87%
Cabula-Tancredo Neves 25% 22% 33%
Cajazeiras 5% 0% 23%
Centro-Brotas 31% 59% 62%
Cidade Baixa 13% 67% 14%
Itapud-Ipitanga 41% 60% 45%
Liberdade-Sao Caetano 12% 6% 22%
Pau da Lima 8% 13% 14%
Suburbio-llhas 14% 47% 9%
Valéria 0% 100% 0%
Total 29% 46% 41%

Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaborac&o: os autores (2021).

No intuito de tornar as analises visuais equivalentes entre as categorias avaliadas
(figura 8), os percentuais foram divididos em cinco classes (0 — 100%) e os valores

agrupados em cada regido de acordo com o resultado.
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Figura 8 — Espacializacao dos resultados obtidos na completude das feicdes em pontuais e poligonais
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Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaborac&o: os autores (2021).

Acurdcia Tematica
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Conforme abordado na metodologia, a acuracia tematica dos eixos viarios ocorreu a

partir da comparacédo da classificacdo da hierarquia destes no OSM e o nome atribuido.

Neste contexto, a amostra de 315 fei¢cdes foi dividida de forma equivalente, nas Prefeituras-

Bairros, e computou-se o percentual de feicbes corretas (quociente de feicbes corretas no

OSM em relacéo ao valor total avaliado). A tabela 3 exibe os resultados obtidos na acuracia

tematica dos eixos viarios e a tabela 4 exibe os resultados obtidos para as analises de

feicOes pontuais e poligonais no OSM (atributo nome).

Tabela 3 — Acuréacia temética (classificacdo e nome dos eixos viarios)

Acuracia Tematica (Classificagdo e Nome dos Eixos Viarios)

: : Itens Avaliados Perce'n'tual & Percentual de PRTESLIE] CE

Prefeitura-Bairro classificagdo Nomes ndo
(qtde.) Nomes corretos .

correta preenchidos
Barra-Pituba 32 81% 84% 13%
Centro-Brotas 32 2% 69% 22%
Cabula-Tancredo Neves 32 81% 44% 47%
Cajazeiras 31 90% 32% 61%
Itapud-Ipitanga 32 69% 47% 44%
Cidade Baixa 31 84% 23% 71%
Pau da Lima 31 65% 23% 77%
Liberdade-S&o Caetano 31 74% 16% 77%
Valéria 31 74% 16% 84%
Suburbio 32 78% 13% 84%
Total 315 7% 37% 58%

Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaborag&o: os autores (2021).

Os resultados obtidos a partir da tabela 3 evidenciaram que, em sua totalidade, o

percentual de eixos viarios classificados corretamente no OSM foi maior que o atributo

nome, visto que os percentuais foram de 77% e 37% para a classificacdo da hierarquia e de
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nomes corretos, respectivamente. Esta caracteristica deve-se ao fato de que a classificacao
de eixos viarios no OSM é de carater obrigatorio. No que diz respeito a quantidade de eixos
viarios com nomes incorretos, notou-se que a principal fonte de erros estava relacionada a
falhas topoldgicas no tracado das feicdes no OSM, ou seja, ao comparar os dados
geoespaciais notou-se que, quando o nome do eixo viario ndo coincidia nas vias

equivalentes, este estava localizado na base do SICAD, em outra regido proxima.

Tabela 4 — Acurécia temética de fei¢des pontuais e poligonais
Acuracia Tematica de Fei¢Oes pontuais e poligonais

s Percentual de Percentual de Peg:;ngji &
Prefeitura-Bairro Avaliados Nomes néo ¢

(qtde) Nomes corretos reenchidos representadas em

s P ponto e poligono
Barra-Pituba 24 67% 21% 42%
Centro-Brotas 24 54% 42% 17%
Cabula-Tancredo Neves 24 96% 4% 25%
Cajazeiras 20 60% 35% 5%
Itapud-Ipitanga 24 67% 33% 38%
Cidade Baixa 24 67% 29% 21%
Pau da Lima 21 57% 38% 4%
Liberdade-Sao Caetano 24 83% 13% 0%
Valéria 24 46% 54% 0%
Suburbio-llhas 21 57% 43% 10%
Total 230 66% 31% 16%

Fonte: OpenStreetMap (2020), Salvador (2019). Elaboracéo: os autores (2021).

A partir dos resultados obtidos na tabela 4 é possivel notar que houve um percentual
de 66% de feicbes com o home preenchido corretamente e um total de 31% de nomes nao
preenchidos. Visto que as feicBes pontuais e poligonais foram computadas no mesmo
espaco amostral, no caso de fei¢cdes repetidas ou representadas no mesmo local, o atributo
nome foi considerado correto se pelo menos uma das feicbes estivesse nomeada
corretamente.

Com relacéo as feicdes representadas como ponto e poligono é possivel notar que
houve um percentual total de 16% de feicdes coincidentes. As prefeituras-bairro Barra-
Pituba e Itapua-Ipitanga foram caracterizadas por apresentarem os maiores percentuais de
feicOes representadas nas primitivas gréficas de ponto e poligono, sendo estes de 42% e
38%, respectivamente. Por sua vez, as regides que compreendem as Prefeituras-Bairro

Liberdade-S&o Caetano e Valéria ndo apresentaram fei¢fes repetidas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nas abordagens apresentadas é notavel a importancia de que sejam incorporadas

metodologias para que a avaliagdo da qualidade de feigbes oriundas de VGI seja realizada
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no Brasil, visto a viabilidade na detec¢do de mudancas no espago geografico e as caréncias
na producao e atualizagdo do mapeamento de referéncia.

No que diz respeito a avaliacdo da acuracia posicional, tanto em feicdes pontuais
guanto em lineares, notou-se que a escala obtida pode variar de acordo com a regiao
avaliada ou com a amostra escolhida. Este fato estd diretamente relacionado com a
heterogeneidade dos dados colaborativos, visto que estes podem ser coletados por
diferentes usudrios e épocas. Mostrou-se que o uso destas feicbes na area de estudo, de
acordo com o PEC-PCD apresentado, possui uma variacao das escalas de 1:20.000 até
1:30.000. Na completude e acuracia tematica, foi possivel notar que 0s eixos viarios
refletiram aspectos relacionados ao crescimento urbano e que a principal fonte de erros é
caracterizada pela auséncia dos nomes dos elementos nas edigdes.

Para trabalhos futuros, recomenda-se que andlises sejam realizadas em diferentes
regides do Brasil e a construcdo de modelos para a automatizacdo dos processos em
software livres, no intuito de que as analises sejam realizadas de forma mais rapida e

compartilhavel.
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