RA A CLASSIFICACAO DE
DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS

Jorge Luis Nunes e Silva Brito Cap Eng Cart

Resumo

O presente trabalho tem por objetivo principal a apresen-
tagao de uma metodologia para a classificacio de documen-
tos cartograficos, de acordo com as especificagdes das *‘INS-
TRUCOES REGULADORAS DAS NORMAS TECNICAS

- DACARTOGRAFIANACIONAL". Estas especificacdes en-

contram-se publicadas no ‘DIARIO OFICIAL DA UNIAO"’
de 22 de Junho de 1984 e prescrevem, no artigo 10°, a neces-
sidade de colocagao da *Classe’” das cartas nos seus respecti-

- vos rodapés.

Abstract

The principal aim of this work is the presentation of a me-
thodology for cartographic maps classification, according to
the “INSTRUCOES REGULADORAS DAS NORMAS TEC-
NICASDA CARTOGRAFIA NACIONAL" especifications.
These especifications are published by the ‘‘DIARIO OFI-

-CIALDA UNIAO"’ at 1984 june 22 and prescribe, at the 10

chapter, the necessity of placing the *‘Class’’ of the maps at
their respective skirting boards.

| Introdugio

No desenvolvimento desta publicacio setdo abordados al-
guns aspectos julgados mais importantes, tendo em vista aten-

- der-se s prescrigdes impostas pelo Decreto 89.817, particu-

larmente quanto i classificacio de Documentos Cartografi-
Cos. ;

Inicialmente s3o apresentados alguns conceitos basicos para
o seu entendimento.

A seguir, sao discutidos alguns conceitos estatisticos a se-
rem utilizados na consecugo de seu objetivo principal.

Finalmente, € apresentado um algoritmo para a determi-
nagio da exatidao de um documento cartografico, com a so-
lugdo de um exemplo ilustrativo.

2 — Tépicos a serem observados na detefminacio da exati-
dio de documentos cartogrificos.

2.1 — Generalidades

Antes de iniciar a descri¢ao dos conceitos matcmiticés €
estimadores que possam traduzir a exatidao de um documento
cartogrfico, parece oportuno revisar os conceitos de precisio
eacuracidade, os quais, muitas vezes, geram certa confusio.

Vejamos o exemplo a seguir: As figuras abaixo represen-
tam os impactos de trés atiradores, em alvos distintos e com
a mesma arma.

O. o @

Atirador A Atirador B Atirador C
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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De sua analise, podemos concluir que:

a) Oatirador **A’’ ndo foi preciso nem acurado, pois seus im-
pactos, além de apresentarem elevada dispersdo, nao atin-
giram o alvo.

b) O atirador ‘‘B’’ foi preciso (pequena dispersio nos seus im-
pactos), mas ndo foi acurado, pois seus impactos no se con-
centraram sobre o alvo.

c) Oatirador “*C’’ foi preciso e acurado, pois seus impactos,
além de apresentarem uma pequena dispersio, concentra-
ram-se sobre o alvo.

Evidentemente o leitor deve ter concluido que o conceito
de precisio esta ligado ao comportamento relativo dos impac-
tos (o posicionamento de um impacto em relagao ao seu ponto
médio), dando a idéia da dispersdao do conjunto; ja o concei-
to de acuracidade relaciona-se com a *‘ndo-tendenciosidade”
do grupamento de impactos, ou seja; da sua concentragdo so-
bre o alvo.

Estabelecendo uma analogia para o caso de Documentos
cartograficos, sua classificagao quanto 4 extidao consistird em
analisd-los quanto 4 precisio e acuracidade, Para tal, deverdo
ser estabelecidos os estimadores e os respectivos padroes de
comparagio, 4 luz do Decreto 89.817. E o que se buscara fa-
zer nos topicos subseqtientes.

2.2 — O Conceito de Precisio de uma Carta

Segundo o enfoque abordado no inicio do item 2.1, o con-
ceito de precisio esti ligado i dispersio dos pontos de uma
carta em relagdo aos seus valores médios ou ‘‘mais provaveis. "’

Traduziri pois, a confiabilidade da carta, em termos de
possibilitar a0 usuirio da mesma a avaliagio do erro médio
cometido ao tomar direcoes e distdncias entre os diversos pon-
tos nela representados.

Para estimar a precisdo de uma carta serd utilizado o Erro
Médio Quadratico Total Previsivel para seus pontos, cujas ex-
pressoes (para planimetria e altimetria) s3o dadas, segundo
lo1l, por:

a) EMQ Total Planimétrico (Mp)

Mp = \/MPC2 + Mpt? + Mpp? + Mi2+ MD?, + Mdz,

Observacdo: Valores empiricos para os erros anteriormente ci-
tados sio dados no ANEXO “‘A”’.

b) EMQ Total Altimétrico (Mj, |

Mp =\/ Mhe? + Mhi?2 + Mphe2 + (M'p Tan

a)?

onde:

Mhc = Erro cometido na determinagio altimétrica dos
pontos de apoio de campo. (1/20 da Eqiidistan-
cia da Carta, segundo o T34-304).

Mhj = Erro altimétrico do instrumento restituidor.

Mht = Erro devido 4 aerotriangulagdo.

M’p = Erro Médio Quadritico Total planimétrico, ex-
cluindo o erro de pontaria.

o = InclinacZo Média do Terreno.

Observagoes:

1) Para previsio do valor de *‘Mp"’, pode-se utilizar *‘Mp¢
— 0,25%0 Z"’ como expressio média. Entretanto, para
um cilculo mais rigoroso, deve-se adotar o valor encontrado
no ajuste da aerotriangulaggo.

2) Alguns valores para ‘“Mp;’’ sdo tabelados a seguir:

Mp;j (precisio
altimétrica)

INSTRUMENTOS

Estereoplanigrafo C/8, autografo Wild A 8eKelsh E), 15%o0 Z
0,2%07Z

PG-2 (Kern), Wild B/8 e Balplex

6,5%0-2

Multiplex e Estereotopo

Fonte: Selecdo de Instrumentos Fotogramétricos |02|

Uma vez determinados os EMQ Totais Previsiveis (para a
planimetria e altimetria, respectivamente), bastara compa-
ra-los com os erros-padrdes (*) admissiveis para as diversas clas-
ses de Cartas (Vide ANEXO ‘B’ desta publicagio e letras
“a”, “b"" e “‘c’’ do artigo 9 do Decreto 89.817).

2.3 — O Conceito de Acuracidade de uma Carta

Este conceito, conforme foi dito em 2.1, buscari avaliar

o afastamento dos pontos da carta em relacio a um referen-

cial considerado como padrio, ou seja; o afastamento das coor-

denadas retiradas da carta em relacio is coordenadas de ter-

reno, referidas ao Sistema Geodésico no qual a carta foi pro-
jetada,

E evidente que o estabelecimento de um estimador para

a acuracidade jd ndo € t3o facil de ser apresentado. A solugio

(*) Observe-se o pardgrafo 4 do artigo 8° do Decreto 89.817,
que considera equivalentes as expressoes Erro-Padrio e Er-
ro-Médio-Quadritico.

onde;

Mpc = Erro cometido na determinagio planimétrica dos
pontos de apoio de campo.

Mpt = Erro cometido na orientacio absoluta, usando-se
pontos de aerotriangulacio.

Mpp = Errodevido as deformacdes na projecio e na ob-

e servagdo do modelo estereoscopico.

Mi = Erro de colimagio ou erro de pontaria.

Md, . = Erro do operador ao retocar a restituigzo.

Md, = Erro do operador durante a gravagdo ou erro de
desenho.
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ANEXO

”A”

VALORES EMPIRICOS PARA ERROS COMETIDOS NA ELABORACAO DE

DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS

| nho.

la da carta.

ERRO SIMBOLO [ VALOR OBSERVACAO
Cometido na determina- Tolerancia Maxima admitida, se
gao planimétrica dos M 0,immx E | gundo o T34-304 (Manual Técni-

pc e
pontos de apoio de cam / co de Aerotriangulacao da DSG)
po
Aerotriangulacao
GOALHH(Ed analogica p/fai-| podem ser
ometido na’ ie a Xas R
Cometido na orientacao : = bR Fi
absoluta, -utilizando i Gihee i
an e ‘ M QOALHH(Ed analogica p/blo- | dos pelo
pon;og_ge'aerotrlangu— pt co , - e T
Vanba® Aerotriangulacao )
J 204 mx E analitica p/fai- | @Juste da
d | xae aerotrian-
Aerotriangulacao .
TOﬂ(m)(Ed analitica p/blo-| ®
co
e colimagao ou ponta- M. 3OAtm}(Ed J
ria l Ed = Denominador da esca-
_ = la dos diapositivos
Deviao as deformagoes N
: B - (Normalmente igual a
na projecao e na o
§ -y iy Mpp ZOA(m}{Ed escala das fotos).
servacao do modelo es
tereoscopico
Do operador ao reto- My 0,15mmx E_ B & Denominador da esca-
car arestituicao ! _la da restituicao.
De gravacao ou dese- My 0,10mmx E_ B, = Denominador da esca-
' 2
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ANEXO "B"

PADROES DE EXATIDAO CAKTOGRAFICA E ERROS PADROES

P E C ERRO - PADRAD
PLANIMETRICO ALTIMETRICO PLANIMETRICO ALTIMETRICO
ESCALA CLASSE

CARTA TERRENO CARTA TERRENO CARTA TERRENO CARTA TERRENO

{mm) (m) (Fracao Eqd) (m) (mm) (m) Fracao Egd) (m)

A 0,5 12,5 1/2 5,0 0,3 71,5 1/3 3,3

1.25.000 B 0,8 $20,0 3/5 6,0 0,5 12,5 2/5 4,0

c 1,0 25,0 3/4 7,5 0,6 15,0 1/2 5,0

A 0,5 25,0 1/2 10,0 0,3 15,0 1/3 6,6

1:50.000 B 0,8 40,0 3/5 12,0 0,5 25,0 2/5 8,0

C 1,0 50,0 3/4 15,0 0,6 30,0 172 10,0

A 0,5 - 50,0 1/2 25,0 0,3 30,0 1/3 16,7

1:100.000 B 0,8 80,0 3/5 30,0 0,5 50,0 2/5 20,0

c 1,0 100,0 3/4 37,5 0,6 60,0 1/2 25,0

A 0,5 125,0 1/2 50,0 0,3 75,0 1/3 33,3

, 1:250.000 B 0,8 200,0 3/5 60,0 0,5 125,0 2/5 40,0

c 1,0 250,0 3/4 75,0 0,6 150,0 1/2 50,0

mais adequado? Nao poderiam ser tentados outros critérios

para este problema serd dada através da verificagéo prelimi-
menos rigidos e igualmente validos em termos estatisticos?

nar da precisdo da carta e da posterior execugdo de testes de
campo, com o objetivo de inferir a magnitude dos erros ab-
solutos de posicionamento de seus pontos, ou seja, qual o Pa-
drio de Exatiddo Cartogrifica a que a carta obedece. Alias,

aexecugio dos testes de campo € previstanosn®* 1 e 2 do De- _ Tal como fO{ exposto em 3.1, serd que a aplicacdo pura e
creto em apreco. simples deste critério para uma amostra de pontos de teste ain-

! da que ‘‘bem nitidos na carta...”’ seria a mais adequada?
3 — Critérios estatisticos utilizaveis para a classificagio de do- Um estudo de Estimativas de Maxima Verossimilhanga 103
cumentos cartograficos. pode responder afirmativamente a esta pergunta, pois prova
que a propor¢io amostral (P) & o estimador de maxima Ve-
rossimilhanca para a proporgio populacmnal (§) (OEMV é
o valor populacional hipotético que maximiza a Verossimi-
lhanca da amostra observada).
As criticas que se fazem a este critério sdo as scgumtcs

3.2 — Anilise do Critério da Propor¢io Amostral

3.1 — Generalidades

Iniciemos pela transcricio de uma das proposigoes apre-
sentadas no artigo 8° do Decreto n® 89.817.

““1. Noventa por cento dos pontos bem definidos numa

carta, quando testados no terreno, ndo deverao apresentar erro
superior ao Padrio de Exatxdao Cartograﬂca Planimétrico-es-
tabelecido™.

De inicio, a interpretagdo desta assertiva € bem simples,
ou seja: se, por exemplo, tem-se uma amostra de 10(dez) pon-
tos de teste, nove deles devem satisfazer a0 PEC estabelecido
para uma determinada classe de Carta.

O questionamento a fazer € o seguinte: se por acaso, 20 in-
vés de nove pontos, tiver-se apenas 7 ou 8? Isto implicaria em
submetera cartaaum PEC mais * ‘folgado’’, enquadrando-a
numa classe inferior? Serd que o critério da proporgao amos-
tral pura e simples (implicito nas assertivas dos n%* 1 e 2) é o

i) Tem-se que raciocinar com pequenas amostras (menor
quantidade possivel de pontos de teste de campo) com o ob-
jetivo de ndo onerar demasiadamente o custo de uma carta.
Entdo, para tais amostras (10 a 20 pontos), qual seria a pro-
babilidade de obtermos éxito no nosso teste de campo, ain-
da que nossa carta estivesse (a priori) com 90% de seus pon-
tos satisfazendo a0s PEC estabelecidos para determinada clas-
se?

Vejamos o exemplo a seguir.

Qual a probabilidade de, numa amostta de 10 pontos de
teste, ter-se pelo menso 9 deles satisfazendo a determinado
PEC, supondo-se, a priori, que 90% da populagao ‘de pon-
tos da carta satisfaz a este PEC?
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memr
PROBABILIDADES BINOMIAIS, ANEX0 "C

ACUMULADAS NA CAUDA DIREITA

X
pls) ' v
eiil g
o |
l— 0,10/ 0,20 0,30 (0,40 |0,5 | 0,60 [0,70 | 0,80 |0,90
n S ¥
10 1 °|0,6513 | 0,8926(0,9718 | 0,9940[0,9990 | 0,9999 [1,0000 |1,0000 | 1,0000
2 |0,2639 | 0,6242|0,8507 | 0,9536[0,9893 | 0,9983[0,9999 | 1,0000 | 1,0000
3 |0,0702 | 0,3222|0,6172 | 0,8327(0,9453 | 0,9877|0,9984 |0,9999 | 1,0000
4 0,0128 | 0,1209|0,3504 | 0,6177(0,8281 | 0,945210,9894 |0,9991 | 1,0000|"
5 |0,0016 | 0,0328|0,1503 | 0,3669|0,6230 | 0,8338/0,9527 [0,9936 | 0,9999
&\\ 6 0,0001 [ 0,0064(0,0473 (0,1662(0,3770 | 0,6331]0,8497 [0,9672 | 0,9984]
.{J 7 10,0000 | 0,0009(0,0106 | 0,0548(0,1719 | 0,3823(0,6496 [0,8791 | 0,9872
& ] & [0,0000 |0,0001(0,0016 | 0,0123|0,0547 | 0,1673|0,3828 |0,6778 |0,9298
9 ]0,0000 | 0,0000[0,0001 |0,0017|0,0107 | 0,0464 [0,1493 |0,3758 [[0;7361
10 |0,0000 | 0,0000|0,0000 | 0,0001|0,0010 | 0,0060[0,0282 [0,1074 |0,3487
A solugdo deste problema é dada pela Distribuicio de Pro- 3.3 — O Ciritério das Proporgdes para Pequenas Amostras
bab1hdad‘e‘s i?fﬂomlalfj Acumuladas na Cauda Direita (Vide Este critério também poderd ser utilizado para criticar o cri-
ANEXO “C"), ou seja: tério da proporgao amostral pura e simples.
Pr (S = 9) = 0,7361 = 74% Consiste basicamente em determinar-se numa estimativa
ey intervalar paraa proporgio populacional ‘7', a partir da de-
0 paraaprop pulaci P
T = 0,9 dugio I?;tc?ﬁt'lga cclle comfo 0 est::{madoral' : é:)’c’i (proporg¢io
Ry ; o amostral) € distribuido em fungio de 7. Tal dedugao é mos-
q, -
_ Entdo, hd aprox:wmadamente 7~4 % de chances da ocorrén tsals-een 103]. Dels esulea o aesfics abiies.
ciadesse evento. Nio obstante, ndo nos esquegamos que po-
demos ter sido infelizes na escolha da amostra (com 26% de - —
chance) e neste caso, estarfamos cometendo um erro do tipo 69— __L________ U SO I ’//’%/"7/
1104l ao rejeita-la, submetendo a carta a tolerdncias maiores, 5, ,/// A
conseqiientemente, baixando sua classe. ////%%//A
11) A varidvel *‘pontos de teste’’ € discreta, isto é; somen- 08 o 7
te assume valores inteiros. Entéo, se raciocinarmos simples- & @ & /%%/////////
mente com proporgdes amostrais de 90%), teremos para as 2 /—/y 7 7 /// / /
- : 5 A5 v NS
amostras: & o8 Dz ¢ NN TV
: A Y
; % p LA Arb Y A S
QUANTIDADE DE N° MAX. DE PON- 5 4 / /// V7 7 L7
PONTOS DE TESTE TOS ESTOURADOS " 0_47// Wis /’//5/ i /A% A
= B & o & Wiy
: el e 2 22
. 5 /747477 4l
77 7 7 7
‘ : f//ﬁ¢ i
0 ol ©02 03 o4 05 08 (07) 08 0SS 1,0
; - : i P da amostra
Neste caso, nao seriam admissiveis amostras com valores in- Fig. 4

termedidrios, como por exemplo, 8, 15 ou 18 pontos. Intervalos de 95% de confianga para a proporgao populacional 7

RBC — 31




Através da utilizagdo deste grifico podemos construir um
intervalo de 95% de confianga para a proporgdo porpulacio-
nal (), a partir da propor¢do amostral observada.

Voltemos entdo 4 nossa amostra de 10 pontos de teste, na
qual verificou-se que apenas 7 deles satisfizeram ao PEC, ten-
\do-se portanto 3 pontos “‘estourados’’. Podemos entdo con-
denar nossa carta para aquela classe ou serd que aamostra ain-
da poderi englobar uma propor¢io populacional de 90% dos
pontos da carta satisfazendo ao PEC?

»
¥

Dafig 4, paraP = 0,7en = 10

teremos o seguinte Intervalo de 95 % de confianga para  (ei-
xo vertical):

0.34 < 7 < 0,94

O que significa que 7 = 0,90 estd contido no intervalo,
ou seja: o fato de termos obtido apenas 7 pontos favoriveis
n3o nos permite condenar a carta ou classifici-la numa me-
nor precisio. (Ainda que observados apenas 7 ou 8 pontos,
poderemos ter a proporgdo de 90% do conjunto de pontos
de carta com erro inferior ao PEC estabelecido, aum nivel de
95% de certeza.

3.4 — O critério do Melhor Estimador Sistematico Facil.
(MESF)

Este critério € uma estimativa pontual e nfo intervalar.
Contudo, sua aplicagio é recomendavel para o fim propos-
to, uma vez que independe da forma de distribuicio da po-
pulagio, sendo razoavelmente eficiente para qualquer tipo
delas. (Por esta razao o MESF € denominado ‘‘robusto’’, *‘li-
vre da distribuigao’’ ou *‘ndo-paramétrico’’).

Suas formulas sio dadas por:

i) Para “‘n"’ par & &
4 FH
1 - fi < - n n
MESF A —— — —
A— {x¢( PR - )+ X ( 5+ D+X
3n i
)

i 1y =

ii) Para “*n"’ impar
1 { n n+l 3
MESF% 7| X ( 4 )+2X(——2—)+x(4

n+ 1)}

onde;
n = Tamanho da amostra
Xj = Observagao de ordem *‘i”’

Obscrvagﬁcs:

1) As observagoes (Xj) t8m que estar ordenadas pela ordem
crescente de seus valores.

2) Os sinais ( + ) ou (-) junto aos indices das observagdes sig-
nificam arredondamento para cima ou para baixo, respec-
tivamente.

Por exemplo, vejamos um resultado ficticio de um teste de
campo de uma amostra de 10 pontos. |

PONTO ABCDEPFGH 1 ]
Erro Planimétrico (m) 3 8 56 3819 223 94 15 24

Para a determinacio do MESF, tem-se que:

a) Ordenar os pontos

i 1

b) Selecionar a f6rmula acicquada. (No caso, para ‘‘n’’ par)

Xi X(1) X(2)X(3) X(4) X(5) X(6) X(7)X(8) X(9) X(10)
E 2 3 8 15 19 23 24 38 56 94

W)

4 /'
v \'t
_ 1 n’ n n
MESF=——{X(—)¥ X (I X(Z+ D)#
3
X(TIHI)}
Entao:

X (2 =X =X =X0) |

X (2) =X (-5 = X6)

X (24 D=X(-+ D =X(6)

X(G—n+ D= XS+ D=XE5)=XE)
MESF=-i— {X(3)+X(5)+X(6)+X(8)}
MESF=—:}—{8 %19 +23 + 38} ‘ |

MESF =22,0 . .'

Observagio: i

Ter-se-ia que comparar este valor com o PEC respectivo e
entdo realizar o enquadramento da carta na classe adequada |
(Planimétricamente). Raciocinio anilogo seria feito paraaal- |
timetria.

3.5 — O Critério da Média Amostral

Trata-se de um estimador pontual da média populacional.
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Uma caracteristica que o faz altamente recomendivel € o cha-
mado Teorema Central do Limite ou Teorema do Limite Cen-
tral, que nos diz o seguinte: ‘‘Na medida em que aumenta
o tamanho (n) da amostra, a distrubuiggao da média (X) de
uma amostra aleatdria, extraida praticamente de qualquer po-
pulaggo, tende para uma distribuicdo normal com média
idéntica 2 da populagio (1) e desvio padrao o/ LA™,

A pratica comprova que, na maioria dos casos em que ‘‘n’’
da amostra € de cerca de 10 ou 20, a distribuigao de *“X'j &
praticamente normal. Sua férmula € dada por:

onde: Xi = Valor observado da varidvel aleatéria.

No caso especifico, poderfamos tomar uma amostra de cer-
cade 10 a 20 observagdes, calcular a média amostral dos resi-
duos (planimétricos ou altimétricos, conforme o caso) e com-
pari-la com os respectivos PEC, classificando a carta.

3.6 — A Distribui¢ao ‘““t’” de Student

At€ aqui, procurou-se criticar o critério da propor¢ao amos-
tral (3.2) e apresentar estimadores pontuais possiveis, com vis-
tas 4 classificagdo dos documentos cartogrificos. Vejamos ago-
ra um estimador (ou estimativa) intervalar. Esta estimativa
consistira na construgao de um intervalo de confianga (com
90 ou 95 % de certeza) para a média populacional (1), a par-
tir da média amostral *‘X"’ e da varidncia amostral *'s?’’ atra-
vés da utilizagdo da distribuicio “‘t’’ de Student. Desta for-

ma, tem-se:
— 1 m
X = I |
n =1 _
... Dados obtidos da amostra

n—lj=)

t = (a, gl) ... Vide tabela respectiva, no ANEXO *‘D”’.
onde @ = (1 — nivel de confianga)/2
gl=n—1

Exemplo:
Para 90% de confianca e uma amostra com n = 10 ele-
mentos tem-se:
1 —-0,90
2

gl=n—1=10—1=9

0=

=0,05

t/0,05 = 1,833 (ANEXO “‘D"")

O intervalo de confianga para a média populacional seri
dado por:

5

}_L=-)E ita.-_J_\n__‘

Uma vez construido o intervalo de confianca, bastari ve-
rificar onde sua extremidade superior se encaixa, ou seja, qual
o PEC que nio € por ela ultrapassado.

Observagoes:

i) Uma questdo importante € saber se poderia ser utiliza-
da a Distribuicgo Normal, ao invés da Distribui¢do ‘‘t’". Tal
possibilidade somente se concretizaria se fosse conhecido o
desvio padrdo populacional e o tamanho da amostra fosse
grande, o que N0 OCOLre NO NOSSO Caso.

i1) A distribui¢go ‘‘t"’ independe do tamanho da amos-
tra, sendo particularmente vilida para pequenas amostras.
Sua tinica restrigao € a pressuposi¢ao da normalidade da po-
pulagdo pois, para o caso de popuilacdes bastante assimétri-
cas perde sua validade. Entretanto, devido ao cardter aciden-
tal dos erros de posicionamento dos pontos, ndo hé razdo pa-
ra Se PIessupor essa assimetria, uma vez que prova-se que a
Distribui¢do da probabilidade dos erros acidentais € aderen-
te 4 Distribui¢do Normal. Todavia, caso tal hipdtese venha
aser formulada, podem ser tentados testes ndo paramétricos,
como por exemplo o Teste do Sinal 106].

3.7 — O Teste do Sinal

Este teste surge como uma segunda alternativa intervalar,
sendo também um tipo de estatistica ndo paramétrica, ou seja,
independente do tipo de distribui¢ao de probabilidade da po-
pulagdo.

Consiste basicamente da construcdo de um intervalo de
confianga para a mediana populacional (V), a partir de uma
amostra de ‘‘n’’ observagdes ordenadas de forma crescente.
XKy X2y -+ X(nz). Este intervalo de confianca € definido,
em {!ungio do nivel desejado (90 ou 95% ), contando-se “‘q"’
observacdes a partir de cada extremidade.

Tem-se entdo:

X(q) = Y = X(r) , onde

g=0n0—r+1

g +%\/n

2

Zo é retirado da Distribui¢ao Normal Padronizada (ANEXO
“E""), em funcdo do nivel de confianga desejado.
Por exemplo, para 95% de confianca, teremos

__1-0095

3 =0,025

Zo10,0251= 1,96
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ANEXO '"D"

PONTOS CRITICOS DA DISTRIBUICAO "t'" DE STUDENT

Pr
[
0 t

o1 T 1 0,25 | 0,10 | 0,05 |0,025 [0,010 |o0,005 [0,0025 |0,0010 |0,0005
1 1,000| 3,078 |6,314 | 12,706(31,821 | 63,637 127,32 [318,31 |636,62
2 0,816| 1,886 2,920 | 4,303| 6,965 | 9,925 14,089 22,326/ 31,598
3 0.765| 1,638 {2,353 | 3,182| 4,541 | 5,841| 7,453 10,213 | 12,924
4 0,741 1,533 2,132 | 2,776| 3,747 | 4,604 5,598 7,173| 8,610
5 0,727 1,476 [2,015 | 2,571| 3,365| 4,032 4,773 5,893| 6,869
6 0,718 1,440 [ 1,943 | 2,447| 3,143 | 3,707| 4,317 | 5,208| 5,959
7 0,711 1,415 [ 1,895 | 2,365| 2,998 | 3,499| 4,020 | &,785| 5,408
8 0,706 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 | 3,355 3,833 | 4,501| 5,041
9 0,703 | 1,383 [1,833 | 2,262| 2,821 | 3,250| .3,690 | 4,297 4,781
10 0,700| 1,372 | 1,812 | 2,228 2,764 | 3,169| 3,581 | 4,144 4,537
11 0,697 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718| 3,106| 3,497 | 4,025| 4,437
12 0,695 1,356 1,782 | 2,179| 2,681 | 3,055 3,428 | 3,930| 4,318
13 0,694] 1,350 [ 1,771 2,160| 2,650 | 3,012| 3,372 | 3,852 4,221
14 0,692| 1,345 | 1,761 2,145| 2,624 | 2,977| 3,326 | 3,787| 4,140
15 0,691| 1,341 |1,753 | 2,131| 2,602 | 2,947| 3,286 | 3,733| 4,073
16 0,690| 1,337 | 1,746 | 2,120 2,583 | 2,921| 3,252 | 3,686| 4,015
17 0,689| 1,333 [1,740 | 2,110| 2,567 | 2,898| 3,222 | 3,646| 3,965
18 0,688 1,330 | 1,734 | 2,101| 2,552 | 2,878| 3,197 | 3,610| 3,922
19 0,688| 1,328 [ 1,729 | 2,093| 2,539 | 2,861| 3,174 | 3,579| 3,883
20 0,687| 1,325 (1,725 | 2,086| 2,528 | 2,845 3,153 | 3,552| 3,850
21 0,686 1,323 [1,721 2,080| 2,518 | 2,831 3,135 | 3,257| 3,189
22 0,686 1,321 |1,717 | 2,074| 2,508 | 2,819 3,119 | 3,505| 3,792
23 0,685| 1,319 [ 1,714 | 2,069| 2,500 | 2,807| 3,104 | 3,485| 3,767
24 0,685| 1,318 [ 1,711 | 2,064| 2,492 | 2,797| 3,091 | 3,467| 3,745
25 0,684| 1,316 | 1,708 | 2,060| 2,485 | 2,787| 3,078 | 3,450| 3,725
26 0,684] 1,315 | 1,706 | 2,056| 2,479| 2,779| 3,067 | 3,435 3,707
27 0,684 1,314 |1,703 | 2,052 2,473 | 2,771| 3,057 | 3,421 3,690
28 0,683| 1,313 [ 1,701 2,048| 2,567 | 2,673 3,047 | 3,408| 3,674
29 0,683 1,311 [1,699 | 2,045| 2,462 2,756/ 3,038 | 3,396| 3,659
30 0,683| 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 | 2,750 3,030 | 3,385 3,646
40 0,681| 1,303 | 1,684 | 2,021| 2,423 2,704| 2,971 | 3,307| 3,551
60 0,679| 1,296 | 1,671 | 2,000| 2,390| 2,660 2,915 | 3,232| 3,460
120 0,677 | 1,289 [1,658 [ 1,980 | 2,358 | 2,617| 2,860 | 3,160| 3,373
00 0,674 1,282 |1,645 | 1,960 2,326 | 2,576| 2,807 | 3,090| 3,291
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Aplicagdo:
Uma amostra de 20 pontos de teste de campo acusou o se-
guinte resultado para os erros planimétricos (em metros)

2/4,5,6,7,7,8,9,11,12, 13,16, 16, 17, 19,20, 2. ¥4, 54

Construir o Intervalo de 90% de confianga para a media-
na dos erros da carta.

Solucio:

Zolgo% = Zol0,05 = 1,645 (ANEXO “E’")

. 20 @ 1,645
2 2

++4/20 = 13,68 == 14 (Por seguranga)

gq=n—r + 1 q=20—14 +1=17

Pelos dados fornecidos:
X(7) =8
X (14) = 17

O intervalo de 90% de confianca sera:
8= vy = 17 metros

Para classificar-se a carta, proceder-se-ia de maneira ani-
loga ao descrito em 3.6, ou seja: verificar-se-ia qual o menor
PEC que ndo € ultrapassado por 17 metros.
Obscrvagigm’[_;\‘- ceto

Uma sestituigao séria a este teste € o tamanho da amostra,
que ndo pode ser muito pequeno (utilizar n = 15).

4 — Proposta de Metodologia para Determinacao da Exati-
dao de uma Carta.

4.1 — Generalidades

Segundo os tépicos desenvolvidos até aqui, a exatidzo de
um documento cartografico ser determinada em duas eta-
pas. A primeira delas consistird na estimativa de sua precisio,
através dos Erros Quadraticos Médios Totais previsiveis (para
planimetria e altimetria). A segunda etapa consistird na esti-
mativa da acuracidade, através da execucio de testes de cam-
po e posterior analise estatistica dos mesmos.

4.2 — Algoritmo

1? Passo:
Estima da precisao do Documento Cartografico, através dos
EMQ Totais Previsiveis. '
* Para a planimetria, pela expressio dada em 2.2. a)
* Para a altimetria, pela expressio dada em 2.2.b)

2? Passo:

Comparagio dos dados obtidos no 1° Passo com os Fr-
ros-Padrdes correspondentes s classes (A, Be C); verificacio
da classe onde se enquadra a carta (em termos de precisio).

Mp = v plan para

Classe A, BouC |” 7 = Erro-padrio

Mh = ¢ alt para
Classe A, Bou C

Observagio:

Caso 0s EMQ ultrapassem os Ecros-padrdes corresponden-
tes, devem ter seus valores langados no rodapé da carta. (§ tini-
co do Artigo 10 do Decreto 89.817).

Nesta situagdo, desnecessiria seria a execucio dos testes de
campo, para a determinagdo da acuracidade da carta, pois ndo
se podera estimi-la sem que a precisio esteja compativel.

3? Passo:

Execugido dos Testes de Campo

O objetivo destes testes'serd o de determinar as coordena-
das planialtimétricas (separadamente) dos pontos seleciona-
dos para teste da planimetria e altimetria, respectivamente.

Uma proposi¢do para sua execugio € apresentada no item

4.3.

4° Passo:

Determinagao (na Carta) das coordenadas dos pontos de
teste de campo.

i) Paraaltimetria: Por interpola¢do simples (linear) das cur-
vas de nivel que englobam o ponto.

if) Para planimetria: sugere-se a colocagio da tiltima pro-
vaa cores da carta em coordenatdgrafo, a fim de que possam
ser minimizados os erros de leitura das coordenadas.

Observagio:

E evidente que serdo introduzidos erros de deformacio,
causados pelo plastico da Prova a Cores, por maiores que se-
jam suas caracteristicas de estabilidade. Entretanto, pressu-
por-se-d que a magnitude dessas deformagdes seja maior ou
igual ds deformagbes introduzidas no processo de impressio
das cartas (confecgao de fotolitos, deformagoes do papel,
etc...). Este procedimento visa possibilitar que 2 informacio
da classe seja impressa juntamente com a carta, mas nada obsta
acolocd-la na folha ja impressa — por exemplo — através de
carimbo. Neste caso, colocar-se-ia a folha j4 impressa no coor-
denatbgrafo, a fim de serem realizadas as medices necessa-
rias. ‘

59 Passo:
Cilculo dos residuos planialtimétricos (separadamente).
Para o conjunto de coordenadas de campo tem-se:

onde P;j e A; indicam os
P; ={ E;, Nj }; Aj = {H’i}, pontt_;sde teste de.PIani-

metria e Altimetria, res-

pectivamente,
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Para o conjunto de coordenadas da carta, tem-se:
Pi= {ELNi}; A = {Hi}

Entdo, para a planimetria, tem-se:

.

Pl = \/ B —Eip + (Ni—N'j)2

Para a altimetria: ¥

¢hj = IH; — Hj |

6° Passo: ‘
Construgio dos intervalos de confianga para as médias po-
pulacionais dos erros planiméatricos e altimétricos, respecti-

vamente, pela aplicagdo dos teste *‘t"’.
Das observagtes, tem-se:

1 n : €p
ol { k

ou Ehl}

Média amostral: X =

Varidncia amostral: 52 =T-{l—£21 (i - )(1.)2

O intervalo de confianca sera:

.—__‘F' —_—
r =X tta o

onde ‘‘t"’ é calculado como em 3.6...

A seguir compara-se o limite superior do intervalo de con-
fianga com os respectivos PEC, verificando-se em que Classe
a carta se enquadra ou se satisfaz 4 Classe imposta ‘‘a prio-

I1

Observagio:

Como foi dito em 3.2.1), devemos raciocinar com peque-
nas amostras, tendo em vista o custo da determinagdo de um
ponto de campo. O questionamento entdo é: Qual o tama-
nho minimo da amostra que assegure uma inferéncia confia-
vel? A resposta a esta pergunta € de dificil formulagdo, care-
cendo de comprovagdo empirica. Por outro lado, o processo

TP )

de inferéncia estatistica sugerido (Distribuicgo “‘t'") € bastante

adequado para o caso de pequenas amostras. E claro que quan-
to maior for a amostra, menor serd a amplitude do intervalo
de confianca construido e mais confidvel serd a estimativa.

Uma sugestio € que o nimero minimo de pontos de teste
deva ser 10 (dez) pontos, tanto paraa planimettia quanto para
a altimetria.

4.3 — A Execugio dos testes de Campo

A fim de ndo onerar demasiadamente o custo de uma fo-
lha ou carta, sugere-se que a determinagdo das coordcnada_.s
dos pontos de teste seja realizada juntamente com a determi-
nagio do apoio suplementar.

Para isto € necessirio que se faga uma anilise no sentido
de otimizar a distribuicio dos mesmos no terreno, tendo-se
por base cada folha de carta, dentro de determinado Bloco
ou Projeto.

A quantidade de pontos de teste variari de uma folha pa-
ra outra, em func@o de virios fatores, tais como: O relevo, a
vegetagdo, a escala e o tipo de documento cartogrifico, a classe
aatingir (se fixada a priori), etc... Entretanto, sugere-se que
nunca seja inferiora 10 (dez) pontos por folha ou carta e que
os pontos se distribuam equitativamente pelos quatro qua-
drantes da folha (Fig 5).

[
|
. o | )

|
|

" | e e
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f
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Fig. 5
Exemplo de Distribuigdo Eqiitativa dos Pontos de Teste Pelos Quatro
Quadrantes da Folha

Para pontos planimétricos deve impor-se a condigio de que
sejam bem nitidos ndo s6 no terreno, como também na carta
a ser elaborada. Por exemplo, cruzamentos de estradas, can-
tos ou cruzamentos de cercas, cantos bem definidos de bos-
ques, pomares ou clareiras seriam exemplos de pontos de teste
planimétricos.

Na escolha dos pontos de teste altimétricos devem ser le-
vados em consideragao os mesmos critérios estabelecidos pa-
ra a planimetria, particularmente quanto d sua distribuicao
pela folha.

Além disto, estes devem situar-se preferencialmente em
regioes de diferentes altitudes ¢ de declives variados, desde
os mais acentuados até locais relativamente planos. Bons
exemplos de locais para a escolha de pontos de teste altimé-
tricos seriam os leitos de rodovias e estradas de ferro.
Observagoes:

i) E evidente que a precisdo da determinagio dos pontos
de teste serd fungdo da escala da carta que se deseja classifi-
car. Entretanto, nfo deve ser inferior 4 dos pontos de apoio
suplementar.

ii) Os pontos de teste ndo deverao prestar-se a outra fina-
lidade que n7o a de estimar a acuracidade da carta. Ndo de-
verdo, portanto, entrar no ajustamento da aerotriangulacio.
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4.4 — Exemplo Pratico Comentado

Determinar a classe de uma folha topogrifica (escala
1:50.000) com as seguintes caracteristicas de construgao:
a) Escala de véo = Escala dos diapositivos = 1:100.000.
b) Escala de restitui¢do = Escala da carta.
¢) Eqiiidistancia das curvas de nivel = 20 metros.

d) Precisao do apoio de campo.

Planimetria: * 5,0 m (0,1 mm x E)

Altimetria: * 1,0 m (1/20 Eqiiidistincia)

e) Precisdo do a}ustc da aerotriangulacdo "

Planimetria: * 6,0 m 2

Altimetria: * 2,0 m
f) Instrumento restituidor utilizado: Wild B/8.

g) Altura média de vdo: 15.000m.
h) Inclinagdo média do terreno: 20°

Foram realizados os testes de campo € 2 medi¢do em coor-
denat6grafo dos pontos de teste, tendo-se chegado aos resul-
tados constantes dos ANEXOS “‘F”’ e ““G”’ (planimetria e al-

" timetria, respectivamente).

Observacao: Dados ficticios
SOLUCAO

1? Passo:
Estimativa da precisdo da carta
a) para altimetria, tem-se:

Mpz £ szc + szt + MZPP + le + Md2t 4 Mzdz

Mpc = (¥ 512 = 25,0 m?

Mzpe = (7 6 = 36,0 m?

szp (ZO#m x Ed)z
4,0m?

(20 x 106 x 100.000)2 m =

M2j = (30pm x Eq)2 = (30 x 10-6 x 100.000)2 = 9,0 m?

I

(Mg,) = (0,15 mm x Er)2 = (0,15 x 10-3 x 50.000)?
56,25 m?

(Md)? = (0,10mm x Ec)? = (0,10 x 103 x 50.000)>
25,0m?

I

Mp? = 155,25m2 | Mp = 12,46 m

b) Para a altimetria, tem-se:

'7M2h = M2he + M2 \y M?pe + (M'p tan @)

.1'\(12 ':-_1__. 2 1
he = (5g~ X Bq CN)* = (5

X20)® =1m?

Mzhi = (0,2%o Z)? = (0,2%e x 15.000)2 = 9,0 m?
M2 = (7 2,0)2 = 4 m?2

(M'ptana)? = M’ p? tana = (MEP-—Mii’-)x(tan 20°)2 =
(155,25 — 9,0) (0,363970)? = 19,37 m?

M = 33,37m?, | Mp = *5,78m

2? Passo:
Comparagdo com 0s erros-padroes
(Vide tabela constante do ANEXO “‘B”’)
Para a classe A:

op = T 150meoph = F 6,6m

Comparando-se com Mp = ¥ 12,46 m (< op)
eMp = ¥ 5,78 m (< oh)

Conclui-se, quanto a precisio, que a carta satisfaz aos pa-
drdes da classe A.

39, 4%¢ 59 Passos:
Constantes dos ANEXOS “F”’ e “G”

6° Passo:
Construcio dos intervalos de 90 % de confianga pra as mé-

dias dos erros:

5

a) Para a Planimetria: = X *ta B
n

a.1) Calculo do erro médio amostral:

g 1 3F e o
-—>X—15 EEPll x EPH

. =18,06m
n

™=

1

a.2) Cilculo da variincia amostral

P=——5% x_-X)2
n—1 j=p Y1 -*1

R
2 %(EPI ePli)

52 = 123,83 m s = 11,13 m

a.3) Calculo de t

o = (1 — nivel de confianga) /2 =

(1—0,90) /2 = 0,05
gl=n—1=15—1= 14 '

t(0,05;14) = 1,761

1113
V15

Do ANEXO “D”, tem-se:

1=2806+17761 -
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u = 28,06 * 5,06

psup = 53,12m—|

Comparando-se o limite superior do intervalo com os di-
versos PEC (ANEXO “'B"") verifica-se entdo que a carta no
satisfaz 4 CLASSE A, pois 33,12 m > 25 m.

Para a classe B.

33,12 < 40 m (satisfaz)

Conclusio: ¥

Quanto i acuracidade, em termos planimétricos, a carta
somente satisfaz 4 classe ‘“‘B”’.
b) Para a Altimetria:

Analogamente a 2), tem-se:

ba s B M e o e
X =—18—§ ehi X =ehi=7,55m ehi =7,55m
s =637m > [s=252m]

gl=18—1=17

£(0,05; 17) = 1,740

2,52
n="755%1,740 ——=—
' V18
p=75571,04
psup = 8,59 m | < 10 m (satisfaz 4 Classe "*A’")

Conclusdo: Quanto 4 acuracidade, em termos altimétricos,
a carta satisfaz a classe ““‘A”’.

Resumo:

Da analise dos EMQ Totais Previsiveis, verificou-se que,
quanto a precisio, a carta satisfaz s prescricdes para a classe
““A’’, Entretanto, verificando-se os resultados dos teste de
campo, chega-se 4 conclusio de que, quanto a planimetria,
a carta somente atende ds prescrigoes para a classe “‘B”’. Co-
mo a exatiddo € traduzida pela precisio e acuracidade, nio
nos resta outra alternativa sendo a de classifica-la como CLAS-
SE B.

Observagaes:

1) Ficou implicito no algoritmo apresentado que o crité-
rio utilizado para inferir a acuracidade da carta a partir dos
testes de campo, foi o da Distribuigdo ‘'t’’ de Student (item
3.6) e ndo o da propor¢do amostral pura e simples (item 3.2).

ii) O objetivo da aplicacdo de teste ‘‘t"” foi o de, a partir
dos dados amostrais observados, inferir-se o comportamen-
to de todos os pontos da carta, em termos de erros médios de
posicionamento absoluto.

iii) Caso tivessem sido aplicados os demais critérios esta-
tisticos,  execugio do critério da Proporcio Amostral, ter-se-1a
chegado i classificagdo da carta como CLASSE ‘B’ Vejamos
as aplicacoes para a planimetria:

a) Pelo Critério da Propor¢ao Amostral:
Dos ANEXOS ‘B’ e “F’’, temos:

CLASSE | €Pl; (m) | N® DEPONTOS | PROPORCAO
- SATISFATORIOS | AMOSTRAL (P)
(ePl; <PEC)
A 01 —25 6 6 168
7o =040
B 25 —40 6 12355
5~ =080
¢ 40 — 50 3 15°0E
Ta

Donde se conclui que a proporcao de 90% somente é sa-
tisfeita se considerarmos a carta como Classe “‘C’’.
b) Pelo Critério das proporgdes para pequenas amostras:
b.1) Para a Classe A.
5

5 = G =0,40

DaFig4, com P = 0,40 n = 15, o intervalo de 95% de
confianga pataw = 0,90€0,15 < 7 < 50, 68, que ndo englo-

ba o valor 0,90.
Donde se conclui que a carta ndo satisfaz a Classe ‘‘A”’,

b.2) Para a Classe B.

. 12 _
=<1z =0.8

DaFig4,comP = 0,8, n = 150intervalode 95 % de con-
fianca paraw = 0,90€0,53 < 7 < 0,95, que engloba o valor
0,90.

Ordena-se as observacdes (£P1;) em ordem crescente e te-
mos:

X1 X2 X3 X4 X5 X6

12,33 | 13,24- | 15,59 | 19,49 | 20,30 | 22,68

X7 | X8 X9 X10 | X1l X12

26,00(27,38 | 27,86 | 29,72 | 36,27 | 38,36
X13 | X14 | X15 ’
41,14 | 43,90 | 46,65

n = 15 (impar). Entdo, utilizemos a formula
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COORDENADAS DOS PONTOS DE TESTE PLANIMETRICOS E SEUS RESPECTIVOS ERROS

ANEXO

nFn

cép CAMPO CARTA DIFERENGCAS FLAN?E%gRICD
PONTO E N, E} N} BE =B -E! | oM =N,-N! [g...=\/aEZ+ oND
P 1 682.627,517 | 6.587.848,770 682.600,0 6.587.860,0 +27,52 -11,23 29,72
P2 686.601,443 | 6.575.261,011 686.625,0 6,575.250,0 -23,56 +11,01 26,00
P 3 687.081,214 | 6.580.235,080 és1.100,0 6.580.255,0 -18,79 -19,92 27,38
P4 681.491,978 | 6.575.917,765 681.500,0 6.575.900,0 - 8,02 17,77 19,49
P 5 | 682.308,659 | 6.590.225,532 682.310,0 6.590.210,0 - ¥,2% 15,53 15,59
P 6 683.714,16 .594.263,891 683.755,0 6.594.280,0 -40,84 ~16,11 43,90
P 7 689.612,028 | 6.569.106,020 689.585,0 6.569.075,0 +27,03 31,02 41,14
P8 | 683.715,987 | 6.572.231,093 683.700,0 6.572.215,0 £15,99 +16,09 22,68
P9 669.390,814 | 6.584.560,460 669.400,0 6.584.570,0 - 9,19 - 9,54 13,24
P 10 | 676.619,157 | 6.586.192,809 676.650,0 6.586.170,0 | *-30,84 22,81 38,36
P 11 | 675.317,525 | 6.576.969,746 675.300,0 6.576.980,0 17,53 -10,25 20,30
P 12 | 681.116,779 | 6.583.550,300 681.110,0 6.583.540,0 6,78 10,30 12,33
P13 | 672.326,123 | 6.569.042,180 672.320,0 6.569.015,0 6,12 27,18 27,86
P 14 | 670.157,631 | 6.576.283.222 670.122,0 6.576.290,0 35,63 - 6,78 36,27
P 15 | 684.180,552 | 6.580.270,253 684.150,0 6.580.235,0 30,55 35,25 46,65
2 {x 2+ m B+ x ()} X@<r<Xp
Donde: e r21 ¥ go Vo
= 19,49 g=n—r+l
X(“;“l )=X(8) = 27,38
Para 95% de confianga, Zo = 1,96 (ANEXO “‘E’)
X (——nt1) =X (12,25) =X (12) = 38,36

Donde: MESF =—41— (19,49 + 2x27,38 + 38,36) = 28,15

25 m < 28,15 < 40m A carta satisfaz A Classe ‘‘B”’
d) Pelo Critério da Média Amostral:
Pelo resultado apresentado na solugio (em a.1 1-6° Pas-
s0)
X =& Pl =28,06m
25m < 28,06 < 40m. A carta satisfaz a Classe ‘‘B”’
e)Pelo teste do Sinal;

15I 196

2
g=n-—-r+l

q=15-12+1=4

Como os valores ordenados em ‘‘c'’, temos:
X (4) = X(q) = 19,49
X (12) = X(r) = 38,36

19,49 < v < 38,36

15=11,30 =12 (por seguranca).

25m < 38,36 < 40m. A carta satisfaz a Classe ‘‘B”’
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ANE_XO IIG”

COORDENADAS DOS PONTOS DE TESTE ALTIMETRICOS E SEUS RESPECTIVOS ERROS

) CAMPO CARTA ERRO ALTIMETRICO
COD
= By iy gwi = | By~ B
A 190,800 200,0 9,200
A 2 155,990 150,0 5,990
A3 126,738 135,0 8,262
A4 126,301 1150 11,301
A S 193,800 200,0 6,200
A6 187,030 180,0 7,030
A7 169,420 175,0 5,580
A8 173,240 165,0 8.240
A9 163,350 155,10 8,35
A 10 188,390 180,0 ) 8,39
A 11 184,360 190,0 5,64
A 12 164,080 160,0 4,080
A 13 169,600 175,0 5,4
A 14 188,810 195,0 6,19
A 15 103,214 100,0 3,214
A 16 2175532 230,0 12,468 ,
A 17 148,933 160,0 11,067
A 18 99,367 90,0 9,367
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5 — Consideragoes finais

O algoritmoaptesentado aplica-se particularmente as cartas
cujos processos de elaboragdo sdo os tradicionalmente empre-
gados na DSG, ousseja: Apoio de Campo, Aerotriangulaggo,
Restitui¢do, Gravagao e Impressao.

Torna-se evidente que, para o caso de outros documentos
cartogrificos tais como Cartas-Imagens de Satélite ou Radar,
Fotocartas e Cartas de Compilacio, dentre outras, torna-se ne-
cessario o estabelecimento de novos modelos matematicos pa-
ra a estimativa de suas respectivas precisdes.

Um outro aspecto que deve ser salientado € o fato de que,
nos projetos de construgio de cartas, deve ser realizado um
minucioso estudo da prepoderincia dos erros planimétricos
sobre os altimétricos e vice-versa, visando 4 sele¢o de méto-
dos e instrumentos fotograficos. Alids, este assunto € exaus-
tivamente analisado em ‘‘Tépicos de Construgdo de Car-
tas'’1071 e *‘Selecdo de Instrumentos Fotogramétricos’’ 108l.
Contudo, somente através dos testes de campo se podera che-
gar 4 determinagio da exatidio de um documento cartogra-
fico.

6 — Conclusio

Ao apresentar uma metodologia para a classificagio de Do-
cumentos Cartogrificos, a principal preocupagio foi oferecer
uma interpretagio para o Decreto 89.817, objetivando a co-
locagdo em pritica de suas imposicaes.

Em resposta ao questionamento do Critério da Proporgao
Amostral pura e simples para o julgamento da extiddo de uma
Carta, foram oferecidas varias alternativas — igualmente va-
lidas em termos de estatistica amostral — , com vistas a ob-
tengdo de uma maior flexibilidade no trato do problema. Is-
to ndo significa, entretanto, que a metodologia proposta se-
jaa mais adequada, pois outros enfoques ou solugdes pode-
rdo ser abordados.

Por isso, entende o autor que o tema abordado deva ser
submetido 2 discussio e critica, antes de ser cogitada sua co-
locagdo em pritica.
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