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Abstract. Interoperabilityin GIS is an issueof growing importance,dueto the increasein numberandvolume
of availabledatasourcesandto theexponentialexpansionof new applicationsandsystems.Researchin this area
involvesolutionsdirectedtowardsthedifferentlayersof aninformationsystem(interoperabilitybasedoncommon
interfacedesign,processinteroperabilityor interoperabilitythroughdata). Thegoal of this paperis to point out
issuesconcerninginteroperabilityat thedatalevel. In particular, thetext analysesissuesrelatedto thequality of
geographicdataasanadditionaldimensionthatmustbetakeninto considerationin thecasesof datamigrationand
integration.

Resumo.A interoperabilidadeemSIGéumaquest̃aocadavezmaisimportante,tendoemvistao aumentoem
númeroevolumedasfontesdedadosdisponiveiseo crescimentoexponencialdenovossistemaseaplicaç̃oes.Os
trabalhosnaáreaenvolvemsoluç̃oesvoltadasadiferentescamadasdeumsistemadeinformaç̃ao(interoperabilida-
deapartirdeprojetodeinterfacescomuns,interoperabilidadevisandoprocessosou interoperabilidadeatravésdos
dados).O objetivo desteartigoé explorara interoperabilidadeemSIG do pontodevistadedados.Em especial,
o texto analisaquest̃oesrelativasà qualidadede dadosgeogŕaficoscomou ma dimens̃ao a sernecessariamente
consideradaquandosetratademigraç̃aoe integraç̃aodedados.

1 Intr odução emotivação

A proliferaç̃aodesistemasedadosmotivouo aparecimento
da áreade pesquisaem interoperabilidade. Comoressal-
tadoem um relat́orio de um workshopdo NSF [Int97], o
termointeroperabilidadesignificaváriascoisasparavárias
pessoas- denotasistemasabertos,ou a habilidadedeinter-
cambiare transmitirdados,ou aindauniformidadenainte-
raç̃aodousúarioeaconstruç̃aodeinterfacescustomiźaveis.
Estudosnestaáreatratamde trestipos de problemageral:
interfaces(paratrabalhocooperativo entreusúarios),pro-
cessos(paratrocade mensagense dadosentresistemas)e
dados(parareusoe interĉambio).Estesestudosvisamnão
apenasdiminuir os custosde execuç̃ao de aplicaç̃oese de
usodedados,mastamb́emreduziroscustosdetreinamen-
to emnovossistemas,de implementac¸ãoe demanutenc¸ão
deaplicaç̃oes.

Em algunscasos,pesquisarelativa à interoperabilida-
de em SIG podetomarcomopontode partidaos estudos
realizadossobreinteroperabilidadede sistemasem geral:
por exemplo,a interoperabilidadeemSIG no nı́vel depro-
cessośe abord́avel soba óticadesistemasdistribuı́dos,em
que a preocupac¸ão é sincronizaroperaç̃oes e padronizar
par̂ametros.(Vide,porexemplo,o trabalhode[YB98], que
trataainteroperabilidadedeSIGscomoalgogerencíavelno
nı́vel dechamadasRPC.)

As caracteristicaspeculiaresa dadose sistemasge-
ográficoscriaramnovos problemasde interoperabilidade,
não encontradosem sistemasem que os dadosnão têm
componenteespacial.De fato, dadosgeogŕaficossão he-
teroĝeneospor naturezae dãomargensa distintasinterpre-

taç̃oes.Destaforma,a interoperabilidadeemSIG frequen-
tementeseocupadeatividadesde integração dedadosou
depadronizaç̃ao dedados, commenosênfaseemaspectos
deprocessos.

Este trabalhodiscutequest̃oes de interoperabilidade
emSIGdopontodevistadegerenciamentodedadose,em
especial,bancosde dados.Sobesteprisma,pode-seiden-
tificar de umaforma geraltrêstipos de abordagemprinci-
pal: (i) quest̃oesde modelagem,(ii) integraç̃ao a partir de
federaç̃oese (iii) propostasde padr̃oes. O artigo propõe
que,comopartedestecontexto, considere-seexplicitamen-
te caracteŕısticasdequalidadedosdadosgeogŕaficos. Isto
oferecenovasperspectivasdo pontode vista de interope-
rabilidade,pois permitequantificardeterminadosaspectos
que,por suavez, indicar̃aoquandoé apropriadointercam-
biar dadose quaisdadospodemserreusados.

Naáreadeger̂enciadequalidadedafabricaç̃aodepro-
dutosou prestac¸ãodeserviçosqualidadée comumentede-
finida como: conformidadecom especificac¸ões [Cro79],
nı́vel desatisfaç̃aodo cliente[Dem86] eadequac¸ãoaouso.
A partir destasdefiniç̃oespode-seafirmar que o foco da
abordagemsobrequalidadeevoluiu a partir de umapreo-
cupaç̃aoinicial apenascomo produtoparaumaabordagem
quecadavezmaispreocupa-secomo usúarioeautilização
queestefarádo produto.

A abordagemsobrequalidadeemsetratandodedados
geogŕaficostamb́em evoluiu segundoestalinha de pensa-
mento.A qualidadeemSIGeraantesretratadaapenaspela
reputaç̃aodequemproduziaosdados,por experîenciasre-
sultantesdo usodo produtoe por umadeclarac¸ãodo órgão



produtorinformandoqueos dadosproduzidosestavam de
acordocomumpadr̃aocartogŕaficodeprecis̃ao.Requisitos
atuaisdemandambemmaisqueumasimplesprecis̃aoposi-
cional,exigida anteriormentepeloscart́ografose suficiente
comoindicadordequalidade[Gup98].

A definiç̃aoaquiadotadaparaqualidadededadosge-
ográficos é a propostapor Chrisman[Chr84]. Segundo
ele, qualidaderepresentao quantoum conjuntode dados
seajustaàsnecessidadesde determinadosusúariosconsi-
derando-sesuasaplicaç̃oesgeogŕaficas. Apesarde geral,
estadefiniç̃aodequalidadecomo“fitnessfor use” temsido
adotadapor diversosautorescomoumaboainterpretac¸ão
dequalidadededados.

O restodesteartigo est́a organizadoda seguinte for-
ma. A seç̃ao2 dá exemplosdeabordagenstı́picasde inte-
roperabilidadeem SIG no nı́vel de dados. A seç̃ao 3 dis-
cutepar̂ametrosparaavaliaç̃aodaqualidadededadosgeo-
gráficos.A seç̃ao4 ressaltacomoestespar̂ametrosdevem
serconsideradosno processode obtenç̃ao e convers̃ao de
dadosgeogŕaficos. Finalmente,a seç̃ao 5 apresentacon-
clus̃oese extens̃oes.

2 Inter operabilidadeem SIG no nı́vel de dados

Estaseç̃aoutiliza exemplosdeabordagensdeinteroperabi-
lidadeem SIG, do pontodevistade dados,segundoenfo-
quesde modelos[Kel99], sistemasfederados[SM99], pa-
drõese metadados[Com94]. Os trabalhoscitadosforam
escolhidospor representarem,cadaum,umafacetado pro-
blema.Modelospermitemcompartilhamentodedados,em
umnı́vel sem̂antico;sistemasfederadosvisamconciliaras-
pectosdemodeloseprocessamento;epadr̃oesemetadados
contemplamo interĉambiodosdados.

Modelos. O trabalhode [Kel99] trata da criaç̃ao de um
sistemafederado,naSuiça,parapermitir interoperabilidade
entreSIGsheteroĝeneos,gerenciadospordiferentescant̃oes.
Estesistemafederadoutiliza váriostiposdedados,masest́a
voltado principalmentea problemasurbanos. O trabalho
advogaprojetoe desenvolvimentodeaplicaç̃oesSIG usan-
do orientaç̃aoa objetoscomoformadenaturalmenteindu-
zir a interoperabilidade.Nestesentido,a interoperabilidade
seriapermitidapeloencapsulamentodeobjetose a conse-
quenteimplementac¸ão de processosvia trocasde mensa-
gensentreobjetos/aplicac¸ões,a partir daespecificac¸ãodas
suasinterfaces. A propostatamb́em abordaa quest̃ao de
padr̃oes,propondoumpadr̃aodenominadoINTERLIS,que
nãopareceserumpadr̃aodeinterĉambio,massimumcon-
junto deregrasdeconstruç̃aodesistemas.

Sistemasfederados. Outra soluç̃ao para interoperabili-
dadeem SIG é o usode federaç̃oesem bancosde dados,
considerando-sequeestescont̂emdadosgeogŕaficos. Um

sistemadebancosdedadosfederadopodeserdefinidoco-
mo umacoleç̃ao de sistemasde bancosde dadosindepen-
dentes,cooperativos,possivelmenteheteroĝeneos,quesão
aut̂onomosequepermitemo compartilhamentodetodosou
algunsde seusdados,semafetarassuasaplicaç̃oeslocais
[SL90].

Sistemasfederadoscaracterizam-sepelaheterogenei-
dade,presenc¸a de dadosdistribuı́dose autonomiade cada
componente,ou seja,decadabancodedadosquecomp̃oe
a federaç̃ao. A heterogeneidadepodeser identificadaem
diversosnı́veise umadasprincipaiscausasrefere-sèasdi-
ferençasentreosbancosdedadoscomponentes,comoes-
truturadedados,nomes,interpretac¸õessem̂anticasdosatri-
butose restriç̃oes.

Háváriosoutrosfatoresaconsiderar, comoporexem-
plo quest̃oesrelativasà distribuição e localizaç̃ao dosda-
dos, às técnicasde recuperação de informaç̃ao e aosme-
canismosdesegurança. Váriostrabalhosbuscamsoluç̃oes
paraestesproblemas,enocontextodesistemasgeogŕaficos
pode-secitar [Agu95, WD91]. As principaissoluç̃oesest̃ao
relacionadasaousodasseguintesferramentas:mediadores,
tradutores/adaptadorese visões.

Um mediadoré um softwareusadoparapermitir a in-
teroperabilidadeentredois ou mais SGBDs. Com a uti-
lização de mediadores,o acessoaosdadosheteroĝeneośe
efetuadoatravésdeconsultasquesãosubmetidasaomedia-
dor, queporsuavezastransformaemsubconsultasaserem
enviadasaosSGBDscomponentes,ondesão executadas.
Seusresultadossão a seguir combinadose retornados– o
que,denovo, apresentaproblemasemumafederaç̃aoonde
háváriosSIGdiferentes,poisraramentéeposśıvel integrar
dadosproduzidospor SIG distintos.Semprequehá dados
geogŕaficosenvolvidosnasconsultaslocais,o problemafi-
ca maiscomplexo, devido a quest̃oesde processamentoe
otimizaç̃aodeconsultasespaciais(porexemplo,[NGS97]).

JáosTradutores/adaptadoresconvertemosdadosfon-
te paraum modelodedadoscomume convertemconsultas
deaplicaç̃oesemconsultasespećıficasdasfontesde infor-
maç̃aoenvolvidasnaconsulta[VL97]. Algunsmediadores
podemusartradutores/adaptadorescomoferramentaspara
resolverumaparteespećıficadaconvers̃aodedados.Final-
mente,visõessãousadascomoum mecanismoqueauxilia
a integraç̃aodoscomponentesdeumsistemafederado,mas
seuusonãovemsendoexploradoemtrabalhosdeSIG.

Padrõese metadados. Padr̃oes(por exemplo[Com94])
visamestabelecerformatose regrasdearmazenamentoque
permitamo interĉambiodedados.Na mesmalinha, meta-
dadosfornecemnotaç̃aodescritivaparadadosarmazenados
e visamfacilitar a construç̃aodeconsultase permitir esta-
belecercorrelaç̃oesdedadosemum nı́vel maisabstrato.

Cadavez mais os metadadostêm sido incorporados
a aplicaç̃oesem SIG, emboraaindade umamaneirabas-



tante rudimentar, em geral restringindo-sea informaç̃oes
sobreo esquemado bancode dadosgeogŕafico. Metada-
dossão frequentementeencontradosem aplicaç̃oesde bi-
bliotecasdigitais,inclusivegeogŕaficas,visandonãoapenas
acelerarconsultasmaspossibilitarreuso[FFLS96]. Outras
tend̂enciasno gerenciamentodemetadadosincluema des-
crição,emmaisdetalhes,tantodahistória(linhagem)quan-
to daqualidadedeconjuntosdedadose desuasfontes,in-
clus̃ao de maiselementosespaciais,descriç̃ao de modelos
e algoritmos.

Emtodasestasabordagensvisandocompartilhamento
de dadose inter-operaç̃ao, o questionamentoda qualidade
dosdadosmanipuladośe relegadoa um segundoplano. O
restodestetexto irá detalharesteponto.

3 Parâmetrospara a qualidade dedadosgeogŕaficos

Dadosgeogŕaficoscomumentepodemsercaracterizadosa
partir de trêscomponentesfundamentais:posiç̃ao, temae
tempo[Aal96]; ou,deformaequivalente,espaciais,nãoes-
paciaise temporais[CCH

�

96].
As caracteŕısticasque afetama qualidadedos dados

geogŕaficospodemseragrupadassegundo[Aro89] emtrês
categorias: componentesde nı́vel macro,componentesde
nı́vel microe componentesdeuso.

Os componentesdo nı́vel macro– completude,atua-
lidadee linhagem– consideramdadosusandoum nı́vel de
abstrac¸ãoalto,e têmumaespecificac¸ãosubjetiva. Sãodefi-
nidosapartirdeexamemanual(nocasodacompletude)ou
atravésde relat́orios sobrea obtenç̃ao dosdados(no caso
daatualidadee linhagem).

Oscomponentesdenı́velmicroconcernemdadosindi-
viduaise sãonormalmenteavaliadospor testesestat́ısticos
confrontadosa umafonte independentede informaç̃ao de
maior qualidadecomprovada. Estegrupoinclui: precis̃ao
posicional,precis̃aodeatributo,consist̂encialógicae reso-
lução.

Finalmente,os componentesde usosão aquelesque
dizemrespeitoaosrecursosdeumaorganizac¸ãoparticular,
indicandoa adequac¸ãodosdadosa umaoutraorganizac¸ão
ouaplicaç̃ao.Nestegrupopodemserincluı́dosvárioscom-
ponentesdentreos quaisacessibilidadee custo. Compo-
nentesdeusosãorestritosa cadaorganizac¸ãoou aplicaç̃ao
e portantonãoser̃aoabordadosno artigo.

3.1 Componentesdo nı́vel macro

A completudede um conjuntode dadosé avaliadasegun-
do trêscategorias: completudede cobertura,classificac¸ão
e verificaç̃ao. A completudedecoberturáe a porcentagem
dosdadosdispońıveis em umaáreade interesse(em fun-
ção de um total estimado).A completudede classificac¸ão
e a de verificaç̃ao ajudama determinara convenîenciade
um conjuntode dadosparaumadadaaplicaç̃ao. A com-

pletudedeverificaç̃aorefere-sèa quantidadee distribuição
dasmedidasde campoou outrasfontesindependentesde
informaç̃aoutilizadasparavalidarosdados.A avaliaç̃aode
completudée usualmentelimitada à informaç̃ao de cober-
tura. Normalmenteinformaç̃oesde completudede classi-
ficaç̃ao e verificaç̃ao são ignoradasquandoseconsideraa
completudededadosgeogŕaficos.

A atualidade(dataou peŕıododevalidade)é um fator
cŕıtico paraa informaç̃ao geogŕafica. Ela é normalmente
consideradacomoadataemqueo materialfontefoi obtido
e é tamb́em conhecidacomo precis̃ao temporal. Embora
o temposejaum doscomponentesfundamentaisdosdados
geogŕaficos,aatualidadenãoéconsideradaumcomponente
dequalidademicroesimmacropelofatodestecomponente
temporalsernormalmentemantidofixo paraquesepossa
avaliarosdemais.

A linhagemdeum dadogeogŕaficoé a história deco-
mo foi criado, passandopor suacoletae pelospassosde
processamentonecesśariosparaproduźı-lo at́e o seuarma-
zenamentoemumbancodedadosgeogŕafico.Assimcomo
aatualidade,a linhagemtamb́emnãopodesermedida.

Linhagemeatualidadesãofrequentementecomponen-
tesdepadr̃oesdemetadadosgeogŕaficos.

3.2 Elementosde nı́vel micro

A precis̃aoposicionalcorrespondèarelaç̃aoentreaposiç̃ao
realdeum objetogeogŕaficoe a posiç̃aoregistrada.É usu-
almentetestadapelaseleç̃aodeumaamostraespećıfica de
pontospré-determinadose comparac¸ãodestascoordenadas
de posiç̃ao com umafonte independentede qualidadeco-
nhecida. Há dois componentesbásicosparaavaliaç̃ao da
precis̃aoposicional:o desvioeaprecis̃ao.O desviorefere-
seàsdiscrep̂anciassisteḿaticasentrea posiç̃aorepresenta-
daeareal,sendonormalmentemedidopelamédiadoserros
posicionaisdecadapontodaamostra.A precis̃aoconcerne
a dispers̃ao doserrosposicionaisdosdados,sendocomu-
menteestimadapelocálculodo desviopadr̃aodoserrosde
posiç̃ao dospontosde testeselecionados.Outraforma de
mediç̃aodesteerro,usualemsetratandodecoletasdecam-
po e fotogrametria,é o RMS (Root MeanSquare Error).
Ele é calculadoa partir daaplicaç̃aodafunçãodemı́nimos
quadradosaoserrosposicionaisrelativosaospontosdetes-
te. Estamedidanão faz distinç̃ao entreos componentes
desvioe precis̃aodaprecis̃aoposicional.

A precis̃ao deatributo tratadoscomponentesnãoes-
paciaisdosdadosgeogŕaficos.O métodoparaavaliar pre-
cisãodeatributoscujo doḿınio é cont́ınuoé similaraodis-
cutidoparaprecis̃aoposicional,enquantoqueparavariáveis
discretasavalia-seaprecis̃aodeclassificac¸ão(queassociaa
cadafaixadevaloresdeatributosumadeterminadaclasse).
As dificuldadesna avaliaç̃ao da precis̃ao de classificac¸ão
adv̂emdofatodasmedidasdeprecis̃aoseremsignificativa-



menteafetadaspor fatorestaiscomoo númerodeclasses,a
formacomoospontosdetestesãoselecionadose dealgu-
masclassesseremconfundidascomoutras.

A consist̂encia lógica se refereà manutenc¸ão de re-
grasdecconsist̂enciaentreosobjetosgeogŕaficos,algumas
dasquaisligadasà sem̂anticade umaaplicaç̃ao. Um tipo
especialde consist̂enciaé a que trata de relacionamentos
topológicosentreos dados[CDvO93]. Dois conjuntosde
dadospodemestarcorretosquantoao nı́vel de precis̃ao e
assimmesmonãopossúıremconsist̂encialógica.Porexem-
plo, sepoĺıgonosadjacentesforemdigitalizadospor pesso-
asou métodosdiferentes,a fronteiracomumpodeserma-
peadacom posiç̃oesligeiramentediferentese aindaman-
ter precis̃ao posicional. Quandoestespoĺıgonossão inte-
gradosemumamesmaaplicaç̃ao(ou bancodedados)esta
diferença podeser acentuada.Não há padr̃ao paramedir
consist̂encialógica,masnormalmentesãoutilizadasregras
baseadasnasrestriç̃oesdeintegridadedasentidadesenvol-
vidas. Estasregraspodemavaliar nãosó osrelacionamen-
tostopológicoscomotamb́emoscomponentesnãoespaci-
aisdosdados.Osresultadosda avaliaç̃ao destepar̂ametro
podemserinformadosatravésdepercentuaisdesatisfaç̃ao
àsregras.

O componenteespaciaĺemuitasvezestamb́emavalia-
do por outropar̂ametro,a resoluç̃ao, queserefereà menor
unidadediscerńıvel ou apresent́avel dosdados.Em setra-
tandodedadosdesensoriamentoremoto,usa-setamb́emo
termoresoluç̃ao espacial.

4 Qualidadee tratamento dosdados

A seç̃ao anteriorapontoupar̂ametrosparaavaliar a quali-
dadede dadosgeogŕaficose algumasformasde medi-los.
No entanto,é precisolevar em contaqueos dadosarma-
zenadospassampor umaseqûenciadeprocessos,ondesua
qualidadepodesercomprometida.Assimsendo,́e preciso
identificarasfontesdeerroduranteestaseqûencia:seleç̃ao
dasfontesdedados,coleta,convers̃aoe armazenamento.

A verificaç̃aodaqualidadedosdadosgeogŕaficosco-
meça a partir daverificaç̃aodaqualidadedasfontesdeda-
dos(por exemplo,dadosem papelou imagensobtidasde
sensoriamentoremoto)e técnicasde coleta(por exemplo,
emum censo,a metodologiautilizada). Paraestaverifica-
ção outrospar̂ametrosalém dos já citadossão utilizados.
Alguns delessão: credibilidade,nı́vel de confiança, con-
venîencia,condiç̃oesfı́sicas,legibilidadee preced̂enciada
fonte.

A seguir, é necesśario analisara convers̃ao. A con-
vers̃ao dosdadosinclui outrospar̂ametrosespećıficos co-
moaprecis̃aorelativaeapreocupac¸ãocoma legibilidadee
coma simbologia.Nestaetapa,trabalha-secomcontrolee
garantiadequalidade[Hoh98].

O controlede qualidadeé um processode monitora-

ção da qualidadede dadosapós a convers̃ao e aç̃oescor-
retivasparaassegurarqueosdadosatinjamospadr̃oespre-
definidosemprojeto.O idealéprojetaro processoparaque
oserrossejamantecipadoseplanejarmétodosparacorriǵı-
los. O controledequalidadeenvolvedeteç̃aoe correç̃aode
errose subsequenteverificaç̃aodascorreç̃oes.

A garantiade qualidadeé a atividadede verificaç̃ao
final dosdadosconvertidosantesde seremcarregadosno
bancodedadosgeogŕafico.Osdoisprincipaisobjetivosda
garantiadequalidadesãomonitoraro nı́vel dequalidadefi-
nal dosdadosconvertidose assegurarquetodoo processo
decontroledequalidadeestejasendodesenvolvidoapropri-
adamente.

Vale ressaltarquepadr̃oesde metadadosespecificam
atributosrelativosà qualidade(envolvendoemgerallinha-
geme atualidadee, no casode imagensde sat́elite, a co-
berturade nuvens– vide [Com94]). Atravésdestesmeta-
dados,osusúariospodemestimardeformagrosseirao erro
deańalisesespaciaisenvolvendoosdadoscorrespondentes.
Apesardealgunstrabalhoscriticaremo usodemetadados
paraestafinalidade(é o casode [Har98]) há um consen-
sodequefavorecero usodemetadadośe fatorcrucialpara
melhorartantoaqualidadequantoadisponibilidadedosda-
dos.

5 Conclus̃oese trabalho emandamento

Estetrabalhovisaintroduziranoç̃aodaimportânciademe-
didasdequalidadequandosecuidadainteroperabilidadede
dadosgeogŕaficos.A garantiadaqualidadedosdadosgeo-
gráficosoferecenovasperspectivassobestepontodevista,
poispermitequantificardeterminadosaspectosque,porsua
vez,indicar̃aocondiç̃oesnecesśariasaointerĉambioereuso
dedados.

Esteartigo apresentoude forma resumidaalgunsdos
itensquedevemserlevadosemconsiderac¸ãoaosedimen-
sionara qualidadededadosgeogŕaficos.Estespar̂ametros
devemserlevantadose associadosa estesdados,deforma
a permitir estimara precis̃aodo resultadodeańalisesespa-
ciaisqueutilizam estesdados.Al émdisto,a quantificaç̃ao
de qualidade(por maissubjetiva queseja)permitirá esta-
belecercritériosmı́nimosparaintegraç̃ao de conjuntosde
dados.

Este trabalhoé partede um projeto de mestradona
áreade qualidadeem bancosde dadosgeogŕaficos. Atu-
almente,est́a sendodesenvolvido um sistemaquepermite
associardiferentesindicadoresde qualidadea dadosgeo-
gráficosatravésdeseusmetadados.Comisto, usúariosde
SIGpodemavaliaravalidadedosresultadosobtidosemsu-
asaplicaç̃oes.
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Brasileiro deBancodeDados, 1997.

[WD91] M. Worboys and S. Deen. SemanticHetero-
geneity in Distributed GeographicDatabases.
ACM SigmodRecord, 20(4):30–34,1991.

[YB98] P. YatesandI. Bishop.TheIntegrationof Exis-
ting GIS andModelling Systems:with Urban
Applications. Computers, Environmentand
Urban Systems, 22,1998.


