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RESUMO

As informacdes cartogréficas passaram a ser parte do cotidiano da sociedade, sendo algumas delas
disponibilizadas gratuitamente para uso, como o0s basemaps do Google Road, ESRI Standard, Bing
Map e OpenStreetMap. Diante disso, tem-se aumentado a preocupac¢do com a qualidade posicional
dos dados, para evitar as consequéncias que um produto de ma qualidade pode causar. Sendo assim,
este trabalho buscou avaliar a acuracia posicional planimétrica dos basemaps citados, utilizando
feicdes lineares através do método Buffer Duplo em uma area do municipio de Vicosa, MG, adotando
as tolerancias do Decreto n° 89.817 aliado a ET-CQDG. Os basemaps OpenStreetMap e Bing Map
foram enquadrados na classe C da escala 1:10.000, ja o Google Road e ESRI Standard classificaram
na escala 1:15.000 na classe C.

Palavras-chave: Controle de Qualidade Cartogréfica. Fei¢des Lineares. Basemaps.

1 INTRODUCAO

A evolucao tecnoldgica e a popularizagdo dos smartphones e da internet incorporam
uma dinamica social cada vez mais digital e, com isso, o uso da Cartografia foi inserido ao
cotidiano da grande maioria da populacdo. O simples ato de ir ao trabalho, viajar ou até
mesmo solicitar um taxi ou pedir um delivery requer a utilizacdo de mapas. Com o avanco
tecnolégico e a facilidade de acesso a este tipo de informacdo, aumenta-se 0 nimero de
pessoas que produzem produtos cartograficos sem conhecimento adequado e/ou sem a
devida preocupacdo com a qualidade. Desde a década de 1990 Galo e Camargo (1994) ja
apresentavam esta realidade, hoje, quase trinta anos apos, este problema se potencializou.

Um exemplo deste cenério pode ser observado em plataformas que popularizaram o
compartilhamento de informacdes cartograficas na internet (como, por exemplo, Google Earth,

OpensStreetMap, etc.). Estas plataformas sdo amplamente utilizadas, mas a qualidade dos
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seus dados disponibilizados é desconhecida e/ou nfo informada aos usuarios (ARIZA-LOPEZ
et al., 2020).

Neste sentido, o controle de qualidade cartografica tem o objetivo de avaliar o produto
cartogréafico gerado mostrando as falhas e incertezas (SANTOS, 2010; SANTOS et al., 2016).
A ISO 19.157 (ISO, 2013) define qualidade como sendo o grau em que um conjunto de
caracteristicas inerentes ao produto atende aos requisitos de uma especificacéo e ela prevé
seis elementos de controle de qualidade cartogréafica que s@o: Acuracia Posicional; Acuracia
Temporal; Acuracia Tematica; Consisténcia Logica; Completude e Usabilidade. Sendo que o
elemento mais utilizado e um dos mais importantes na comunidade cientifica € a acuracia
posicional, que segundo Ariza-Lépez (2002), investiga quao proxima a posicao (localizagéo)
de um dado cartogréafico esta em relagdo a sua realidade no terreno.

A avaliacdo da qualidade posicional no Brasil é realizada principalmente com base no
Decreto n° 89.817 de 1984 e através da ET-CQDG (Especificagdo Técnica para Controle de
Qualidade de Dados Geoespaciais) da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).
Tradicionalmente o método mais utilizado para a realizagdo dessa avaliagdo € o método de
feicdo pontual. Entretanto, pelas vantagens, alguns autores recomendam a utilizacdo do
método de feicdo linear ja existindo varias metodologias para a sua aplicagdo, como: método
da Banda Epsilon ou Método das Areas, Buffer Simples, Buffer Duplo, entre outros (ZANETTI
et al., 2016).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade posicional,
através de feicdes lineares, de quatro basemaps: OpenStreetMap, Google Road, ESRI e Bing
Maps.

O OpenStreetMap é um projeto de mapeamento colaborativo onde os proprios usuarios
sédo autores das informagdes inseridas. O Google Road foi desenvolvido pela Google e
compde um conjunto de basemaps, que fornecem servicos de pesquisa e visualizacédo de
imagens de satélite e mapas gratuitamente na web. O Bing Maps tem funcdo semelhante,
entretanto, foi desenvolvido pela Microsoft, sendo uma concorrente direta do Google Road. O
ultimo basemap escolhido é da empresa ESRI, diretamente ligada a produtores cartograficos,

uma vez que é especializada em solu¢des na area de informacdes geograficas.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo
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A &rea de estudo utilizada neste trabalho, representada na Figura 1, compreende parte
do municipio de Vigosa, na Zona da Mata, Estado de Minas Gerais. Delimitada pelas latitudes
20,73°S e 20,84°S e pelas longitudes 42,82°W e 42,92°W, esta regido possui
aproximadamente 110 km?.

Figura 1 — Area de Estudo
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Fonte: Os autores (2021)

Linhas de checagem

2.2 Materiais

Para a avaliacdo da acuracia posicional, foram utilizadas como fei¢cdes de teste 14
estradas, obtidas por meio de monorestituicdo, sobre 4 basemaps: ESRI Standard,
OpenStreetMap, Google Road e Bing Map. Todos estes basemaps estdo disponiveis no
plugin INDE (PINHEIRO et al., 2020), disponivel no QGIS. Além de possuir um catalogo com
58 basemaps, este plugin possibilita também o acesso a todos os geoservicos (Web Map
Service - WMS, Web Feature Service — WFS, e Web Coverage Service - WCS) disponiveis
na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).

Jéa as feigOes de referéncia, homologas as de teste, foram coletadas em campo por meio

de receptores GNSS (Global Navigation Satellite Systems). Estas feicfes foram obtidas do



Il Simposio Regional de Agrimensura e
Cartografia

“Ampliando os horizontes e discutindo o futuro da geoinformacéo e do
cadastro territorial do Brasil” U F U

Universidade Federal de Uberlandia — UFU / Campus Monte Carmelo
22 a 24 de novembro de 2021

trabalho de Santos et al. (2015).

2.3 Avaliacao da Acurécia Posicional utilizando Fei¢cBes Lineares

A avaliacao da acuracia posicional dos basemaps foi realizada por meio da aplicacéo
do método do Buffer Duplo, desenvolvido por Tveite e Langaas (1999). Este método consiste
em aplicar um buffer tanto na linha de referéncia quanto na linha de teste. Em seguida, é
realizada a intersecao entre os poligonos resultantes dos buffers, como apresentado na Figura
2.

Figura 2 — Método do Buffer Duplo

= === Linha de Referéncia | | | | | | Intersec&o entre os buffers (A3)
Linha de Teste Buffer Linha de Teste (A2)
Buffer Linha de Referéncia (A1)

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2015)

No método Buffer Duplo, a discrepéncia (dm) para cada linha de teste i, pode ser obtida
por meio da Equacéo (1).

Y(A1-A43);
xao—

dm;=nm
A2;

1)

Nesta equagéo, (Al - A3) se refere a &rea do buffer da linha de referéncia que néo faz
intersecdo com o buffer da linha de teste. J& A2 se refere a area formada pelo buffer da linha
teste.

O ultimo parametro da Equacgéo (1) é o valor de X, que corresponde a largura do buffer
aplicado nas linhas de teste e de referéncia. Para avaliar os basemaps segundo o Decreto n°
89.817 e a ET-CQDG, o valor de x utilizado é dado pelo Padréo de Exatiddo Cartogréfica
(PEC) da classe e da escala testadas, como sugere Santos et al. (2015). Os valores de PEC
e do Erro-Padréo (EP), medidas dadas pelo Decreto n° 89.817 (BRASIL, 1984) e atualizados
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pela ET-ADGV (DSG, 2011) e utilizados pela ET-CQDG (DSG, 2016), estdo apresentados ha
Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de PEC e EP para a planimetria.

Classes PEC EP
A 0,28 mm x escala 0,17 mm x escala
B 0,50 mm x escala 0,30 mm x escala
C 0,80 mm x escala 0,50 mm x escala
D 1,00 mm x escala 0,60 mm x escala

Fonte: DSG (2016)

De forma geral, para avaliar a acuracia posicional planimétrica dos 4 basemaps por meio
do método do Buffer Duplo foram seguidos os seguintes passos, como sugerido por Mozas-
Calvache (2007), Santos et al. (2015) e Zanetti et al. (2016):

1. Selecionar uma amostra de linhas de teste, no produto em andlise. No caso deste
estudo sdo 4 conjuntos de linhas de teste, extraidos de cada um dos basemaps
avaliados (ESRI Standard, OpenStreetMap, Google Road e Bing Map);

2. Selecionar linhas homdélogas as linhas de teste em um conjunto de referéncia, com
maior acuracia. Neste caso, as linhas de referéncia foram coletadas com receptores
GNSS;

3. Aplicar um buffer de largura x (valor do PEC para a escala e classe utilizada) em
cada linha dos conjuntos de teste e de referéncia;

4. Calcular a area gerada pela aplicacdo do buffer em cada linha de teste (A2);

5. Realizar a intersecdo entre os poligonos dos buffers das linhas de teste e de
referéncia;

6. Calcular a &rea de néo intersecdo entre os buffers das linhas de teste e de referéncia
(A1 - A3);

7. Calcular a discrepancia média para cada linha teste i (dm;), conforme a Equacéo (1).

Para a utilizacdo destes conjuntos de discrepancias posicionais na classificacdo de
produtos cartograficos segundo o Decreto n° 89.817 e a ET-CQDG, sugerem também o
seguinte passo Santos et al. (2015):

8. Pelo menos 90% das linhas testadas devem apresentar discrepancia média (dm)

menor ou igual ao valor do PEC (da classe e escala utilizadas para gerar o buffer x),

e 0 Root Mean Square (RMS) deste conjunto de discrepancias posicionais deve ser
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menor ou igual ao valor do EP (também para a classe e escala testadas). Se estas
duas condicbes forem satisfeitas, o produto espacial avaliado é classificado de
acordo com as referidas classe e escala. Caso ndo atenda alguma condi¢éo, deve-

se alterar a classe ou escala de avaliagao, retornando ao passo 3.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da aplicagdo do método do Buffer Duplo segundo os passos descritos, foram
obtidas as discrepancias posicionais planimétricas entre as feicbes de referéncia, levantadas
em campo com receptores GNSS, e suas fei¢cdes lineares homdlogas de teste, identificadas

nos quatro basemaps mencionados. A Figura 3 apresenta os graficos destas discrepancias.

Figura 3 - Discrepancias posicionais planimétricas dos basemaps: (a) ESRI Standard; (b)
OpensStreetMap; (c) Google Road e (d) Bing Map.
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Fonte: Os autores (2021)

Para resumir estas informag@es foi elaborada a Tabela 2, que apresenta estatisticas

béasicas como a média, desvio-padrdo, RMS, e valores minimos e méaximos para as
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discrepancias posicionais dos quatro basemaps.

Tabela 2 — Estatisticas basicas das discrepancias posicionais dos basemaps.

Estatistica ESRI Standard OpenStreetMap Google Road Bing Map
N° de linhas 14 14 14 14
Média (m) 5,114 3,290 6,094 4,066
Minimo (m) 2,042 2,141 3,163 2,432
Mdximo (m) 18,282 6,563 10,391 7,092
Desvio-Padrdo (m) 4,127 1,401 2,172 1,573
RMS (m) 6,723 3,690 6,687 4,503

Fonte: Os autores (2021)

Analisando os gréficos (Figura 3) e a tabela de estatisticas (Tabela 2), percebe-se que
os basemaps ESRI Standard e Google Road foram 0s que apresentaram as maiores
discrepéncias posicionais tanto em média (5,114 m e 6,094 m, respectivamente), quanto em
valores absolutos (18,282 m e 10,391 m, respectivamente). Outra constatacdo € que,
aparentemente, ndo ha correlacdo espacial entre as discrepancias obtidas entre os
basemaps. Ou seja, a regiao onde h& maior discrepancia em um basemap néo é a mesma da
maxima discrepancia de outro basemaps. Isso pode ser conferido pelo formato dos gréficos
da Figura 3.

Com os valores de discrepancias, RMS e os valores de PEC e EP da Tabela 1 foi
possivel realizar a classificagdo dos produtos avaliados. Inicialmente foi testada a escala de
1/10.000 para os guatro basemaps. Entretanto, ESRI Standard e Google Road n&o obtiveram
classificacdo nessa escala, sendo enquadrados somente na escala de 1/15.000.

A avaliacdo dos critérios para o enquadramento dos produtos avaliados nas escalas do
Decreto n° 9.817/ET-CQDG ¢é apresentado na Tabela 3.



Il Simposio Regional de Agrimensura e r
Cartografia )

“Ampliando os horizontes e discutindo o futuro da geoinformacéo e do
cadastro territorial do Brasil” U F U
Universidade Federal de Uberlandia — UFU / Campus Monte Carmelo
22 a 24 de novembro de 2021

Tabela 3 - Classificagdo da acuracia posicional dos basemaps.

Basemap Escala Classe PEC(m) EP(m) % dm;<PEC RMS<EP Resultado
A 4,2 2,55 57,1 Falhou Reprovado
B 7,5 4,5 92,9 Falhou Reprovado
ESRI Standard 1/15.000
C 12,0 7,5 92,9 Passou Aprovado
D 15,0 9,0 92,9 Passou Aprovado
A 2,8 1,7 50,0 Falhou Reprovado
B 5,0 3,0 85,7 Falhou Reprovado
OpenStreetMap 1/10.000
C 8,0 5,0 100,0 Passou Aprovado
D 10,0 6,0 100,0 Passou Aprovado
A 4,2 2,55 14,3 Falhou Reprovado
B 7,5 4,5 78,6 Falhou Reprovado
Google Road  1/15.000
C 12,0 7,5 100,0 Passou Aprovado
D 15,0 9,0 100,0 Passou Aprovado
A 2,8 1,7 28,6 Falhou Reprovado
. B 5,0 3,0 71,4 Falhou Reprovado
Bing Map 1/10.000
C 8,0 5,0 100,0 Passou Aprovado
D 10,0 6,0 100,0 Passou Aprovado

Fonte: Os autores (2021)

E interessante notar na Tabela 3 que o basemap ESRI Standard atendeu ao primeiro
critério de possuir 90% das discrepancias posicionais menor ou igual ao valor do PEC para a
classe B, escala de 1/15.000. Entretanto, este basemap foi reprovado no segundo critério:
possuir o valor de RMS das discrepéncias menor ou igual ao valor do EP. Como mencionado,
para ser enquadrado em determinada classe, o produto avaliado deve atender os dois critérios

simultaneamente.

Com base nestes valores, a Tabela 4 apresenta o resultado final da acuracia posicional

planimétrica dos quatro basemaps utilizando o método do Buffer Duplo.

Tabela 4 - Classificacdo dos basemaps baseado na acuracia posicional.

Basemap ESRI Standard OpenStreetMap Google Road Bing Map
Classificacdo Classe C Classe C Classe C Classe C
Decreto n° 89.817/ET-CQDG 1/15.000 1/10.000 1/15.000 1/10.000

Fonte: Os autores (2021)

Com base nos resultados obtidos, os basemaps OpenStreetMap e Bing Map poderiam
de alguma forma compor ou servir de base em aplicacdes cartogréficas, na area de estudo,

com escalas iguais ou menores que 1/10.000, cuja tolerancia posicional seja de até 8 m. Ja
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0s basemaps Google Road e ESRI Standard poderiam ser utilizados em trabalhos com

escalas iguais ou menores que 1/15.000, em que a tolerancia posicional seja de até 12 m.

4 CONCLUSOES

Devido a ampla utilizacdo de informacdes cartogréficas que se encontram disponiveis
para o uso de qualquer individuo, este trabalho buscou avaliar a acuracia posicional de quatro
basemaps bastante conhecidos (ESRI Standard, Google Road, Bing Maps e OpenStreetMap).
Essa avaliacdo foi feita através de fei¢cOes lineares utilizando o método Buffer Duplo
adotando as tolerancias do Decreto n° 89.817 aliado a ET-CQDG.

Através dos resultados alcancados, verificou-se que os basemaps OpenStreetMap e
Bing Map foram classificados na classe C na escala 1:10.000, e os da ESRI Standard e
Google Road também na classe C, porém na escala 1:15.000, demonstrando que ha diferenca
significativa entre eles.

Ressalta-se que apesar dos resultados encontrados, a avaliacdo apresentada da
acurdcia posicional dos quatro basemaps é referente apenas a area de estudo deste trabalho,
podendo haver diferenca nos resultados para diferentes regides, visto a heterogeneidade dos
dados, além de também depender da época em que € feita a avaliacao.

Percebe-se entdo, a extrema importancia do controle de qualidade cartogréafica, o qual
determina a qualidade e acuracia dos dados espaciais, mostrando as discrepancias e
classificando-os. Isso torna-se importante para determinar o uso correto dos dados, onde se
procura um maior nivel de acerto nas tomadas de decisoes.

Dessa forma, nota-se que ao utilizar qualquer produto cartografico, bem como os
disponiveis nos basemaps, deve-se avaliar sua qualidade antes de sua utilizagéo, para que
nAo corra o risco que este seja empregado em trabalhos que nao correspondam a sua
finalidade.

Sendo assim, para trabalhos futuros recomenda-se a avaliagdo desses basemaps e
outros disponiveis no plugin da INDE para demais regides, bem como a analise de outros
elementos de qualidade além da acuracia posicional, para que se tenha um resultado mais

completo.
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