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RESUMO

Neste trabalho analisa-se, primeiramente, a qualidade planimétrica de uma base cartografica, confeccionada por uma
empresa de acrolevantamentos, que foi gerada na escala 1:5.000, com pontos de apoio tirados das cartas topograficas
do IBGE, na escala 1:50.000. Esta base cartografica foi utilizada como dado de entrada em um sofiware de
processamento digital de imagens (ERDAS v. 7.5), visando a melhoria na qualidade geométrica, através dos recursos
de georreferenciamento e ajustamento do software. Estes processos foram explorados, utilizando-se pontos de apoio
levantados na drea de estudo - Municipio de Cocal do Sul, com o equipamento GPS-geodésico (Global Positioning
System). Para o desenvolvimento dessa pesquisa, houve a necessidade de confeccionar, paralelamente, um produto
cartografico confidvel da 4rea de estudo, seguindo as normas cartograficas para que este pudesse ser utilizado como
fator de comparagdo com as outras duas bases cartograficas (base inicial e base reamostrada no software). O trabalho
também faz um questionamento a metodologia que foi utilizada para geragio do produto cartografico de baixa
qualidade ¢ sua respectiva aplicacdo ao Cadastro Técnico Multifinalitdrio, confrontando-a com a metodologia
empregada na confec¢io da nova base cartografica utilizando o processo aerofotogramétrico correto. Por fim, foram
classificados os dois produtos em fungfio da base cartografica confidvel e, estudada a viabilidade da sua aplicagio
metodoldgica na melhoria geométrica de bases cartograficas ao CTMR, através do uso do software de processamento
digital de imagens, ERDAS.

ABSTRACT

In this work firstly is analised the quality of cartographic base planimetric, that was making by airsurveying and
produced it in 1: 5000 scale, with ground points getting by topographic maps of IBGE, in scale 1:50000. This
cartographic base was used like an input on digital images processing software (ERDAS v. 7.5), aiming the best
geometric quality, through georeferencing and ajustment made by the software. These processes was explored, using
ground points surveying on study area - Cocal do Sul - town, with the equipment - GPS - Global Positionning System.
By the developing of this research, there was a necessity to make another cartographic product much more trust on
this area, following the cartographic rules for to use in compare with two others cartographics bases (initial base and
resample base by software). This work too make a question about the methodology that was used to produce
cartographic product without anyone inquirying to respect it geometric quality and it application on Multipurpose
Technical Cadastre, confront it with the methodology that was used to make a new cartographic base through
airphotogrametric process using ground point getting by GPS. At their geometric confiability and, studied their
methodologic application for improve others cartographic bases to CTMR, through -using software digital image
processing, ERDAS. '
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1. INTRODUCAOQ

Tendo como principio alcangar uma solugdo que
diminua custos na producgfo cartogrifica e otimize
tarefas, este trabalho foi concebido, primeiro para
avaliar a qualidade geométrica de um produto
cartografico langado por uma empresa de
aerolevantamento, ¢ em segundo, para sugerir a
utilizagdo de um software de processamento digital de
imagens em plataforma PC (personal computer), como
ferramenta alternativa na sua melhoria.

Aliado a este processo, langou-se mio das ultimas
tecnologias para a geragio de pontos de controle
terrestre, qual seja o GPS (Global Positioning System)
Geodésico, bem como softwares de acrotriangulacéo
reconhecidos no mercado nacional e internacional. O
procedimento utilizado para a melhoria da qualidade
geométrica do produto cartografico ficou atrelado aos
recursos de fungbes de georeferrenciamento €
ajustamento de imagens, através de rotinas especificas
do software Erdas 7.5.

Paralelamente ao trabalho desenvolvido com o software
de processamento digital de imagens, foi gerado um
produto cartografico confiavel, em que toda a legislagdo
cartografica foi obedecida para que este pudesse ser um
fator de comparacdo ¢ de analise do desempenho do
software.

Para garantir a precisdo cartografica pelos dois
métodos, exigiu-se que o ajustamento da
aerotriangulagio € o georreferenciamento, tanto no
softiware Erdas como no processo convencional,
estivesse na precisdo cartografica da carta 1:5000 que
foi a saida proposta.

Considerando a intima correlagdo entre Cadastro €
Cartografia, o trabalho teve como maior intuito resgatar
a importancia necessdria & confeccdo de uma base
cartografica, obServando que depois de gerada esta
base, ela deve atender aos padrdes de exatiddo
cartografica, uma vez que € a pedra fundamental de
qualquer operagio a ser realizada no planejamento
fisico-territorial, servindo como ferramenta & aplicag¢do
do Cadastro Técnico em determinado Municipio.

Assim, o Cadastro Técnico Multifinalitirio, deve ser
entendido como um sistema de registro da propriedade
imobilidria, feito de forma geométrica sobre uma base
cartografica confiavel e descritiva, constituindo-se desta
forma, o veiculo mais 4gil e completo para a
parametrizagdo dos modelos explorados  de
planejamento, sempre respaldados quanto  a
estruturagdo e funcionalidade. E imprescindivel que as
informagdes sejam posicionadas espacialmente sobre a

superficie terrestre global da area de interesse (Blachut,
1974).

2. JUSTIFICATIVA

Segundo Galo ¢ Camargo (1994), o controle da
qualidade de um produto cartografico ¢ uma fase
extremamente importante, no entanto poucas vezes
realizado no Brasil. Uma parcela de culpa pode ser
atribuida ao prdprio produtor do mapa, outra aos
usudrios € contratantes destes produtos ¢ a ultima ao
processo de fiscalizaggo.

Considerando o exposto anteriormente, a metodologia
apresentada neste projeto visa atender as necessidades
especificas de diversos usuarios da cartografia para o
plancjamento fisico territorial, embasado em principios
do Cadastro Técnico Multifinalitario Rural (CTMR),
dentre os quais Prefeituras Municipais, institui¢des de
pesquisa, contratantes de mapeamento, Orgdos
responsaveis pela elaboragdo de produtos cartogréficos.

Analisando os produtos cartograficos que o Brasil
dispde, percebe-se com extrema facilidade que a
quantidade de informagGes cartograficas em escalas
diferentes em todo o territdrio nacional ¢ insuficiente
para se planejar o espago fisico, diagnosticar o meio

ambiente e implantar um Cadastro Técnico
Multifinalitario Rural.
Enfim, a necessidade, de dispor-se de dados

cartograficos que possuam uma qualidade cartogréfica
compativel com sua escala, para que haja
confiabilidade na extragio das informagles que
compdem uma base cartografica, motivaram o
desenvolvimento deste trabalho.

3. METODOLOGIA

O processo metodologico para o desenvolvimento deste
trabalho estd estruturado na comparagdo entre dois
métodos para obtengdo de uma base cartografica
geometricamente confidvel. No primeiro processo, a
base cartografica ¢ desenvolvida pelo método
fotogramétrico convencional; j4 no segundo, uma base
cartografica gerada em grande escala, com pontos de
apoio definidos em pequena escala, ¢ trabalhada no
modulo de corregdo geométrica do software ERDAS.

Portanto, a descrigio da metodologia empregada ¢é
dividida em quatro ectapas: a primeira refere-se a
determinacdo dos pontos de apoio levantados a campo,
que sdo utilizados em ambos os métodos, na segunda
etapa, descreve-se o processo  fotogramétrico
convencional de forma sucinta, pois foge ao escopo
deste trabalho, na terceira ectapa sugere-s¢ uma
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metodologia para melhoramento das informagGes
cartograficas utilizando aplicativos de outros softwares
que permitam a correcdo geométrica (neste €aso o
software utilizado foi 0 ERDAS v. 7.5), e por fim, na
quarta etapa sdo analisados os produtos cartograficos
por meio de testes estatisticos. Esta sucessdo de etapas €
melhor compreendida na figura 1, apresentada no final
deste trabalho.

3.1. Descri¢io das etapas

3.1.1 - Etapa 1 (E,;) = planejamento, aquisicio e
processamento dos dados levantados com GPS.

No planejamento deste levantamento foram definidos
doze pontos de apoio terrestre, sendo estes
geometricamente bem distribuidos no interior da
microbacia do Rio Cocal do Sul. Os pontos estavam
localizados em lugares de facil acesso, sendo que todos
eles encontravam-se nos entroncamentos da rede vidria,
possibilitando, posteriormente, uma boa identificagio
nos diapositivos.

Para realizar a conversio dos dados foi utilizado o
software Geodésia, que foi doado pelo Centro de
Cartografia Automatizada do Exército (CCAUEX -
Brasilia) ao Grupo de Trabalho em Cadastro Técnico
da Universidade Federal de Santa Catarina
(GTCadastro).

Utilizando-se deste software, foi possivel realizar a
transformacgio das coordenadas geodésicas em UTM,
uma vez que para a realizacio da triangulacdo; os
dados de entrada, obrigatoriamente, precisavam estar
padronizados no formato UTM. Veja tabela 1.

TABELA 1 - TRANSFORMACAOQ ENTRE SISTEMAS

Ptos } UTMno Sistema WGS -84 |  UTMno Sistema SAD - 69 .

Coordenada | Coordenada N. { ‘Coordenada_| Coordenada N -

100

663090.0323

6834219.9607

663139.2629

6834264.0946

101

664023.5512

6835892.1392

664072.7859

6835936.2756

102

662560.3581

6835334.0381

662609.5884

6835378.1781

103

661349.0413

6836598.4232

6613982752

6836642.5607

104

661323.3988

6837943.5797

661372.6333

6837987.7104

105

662379.5978

6838907.2006

662428.8294

6838951.3309

106

660097.2312

6838808.6231

660146.4636

6838852.7618

107

659843.5045

6837979.1960

659892.7367

6838023.3209

108

658161.1157

6837553.2563

658210.3473

6837597.3860

109

656352.8528

6834735.5037

656402.0841

6834779.6300

110

657837.2130

6835125.2078

657886.4432

6832169.3416

111

657839.8717

6834475.3834

657889.1046

6834519.5148

112

659350.1769

6833511.3945

659399.4088

6833555.5283

3.1.2 - Etapa 2 (E;) = processo aerofotogramétrico
convencional para geragio do produto cartogrifico
confidvel, que seri utilizado como parimetro de
comparacfio com as outras bases cartograficas.

Para execucdo desta etapa foram seguidos 0s passos

conforme os itens abaixo relacionados.

a) Definicdo e transporte das fotocoordenadas nos
diapositivos - esta identificagio (regibes planas)
permitiu, posteriormente, ao operador do restituidor
uma répida e facil leitura desses pontos, além de
permitir a realizagio habil e 4gil do transporte
dessas coordenadas entre diapositivos e faixas. O
numero de pontos fotogramétricos definidos foi de
nove por modelo. Dessa forma, manteve-se um rigor
geométrico e, conseqiientemente, uma melhoria na
qualidade no produto cartografico final, que serviu
como fator de comparagio entre as duas outras
bases cartograficas.

b) Identificacio e leitura dos pontos de apoio -
seguindo um cuidadoso processo de identifica¢io
descrito no item anterior, foram utilizados 12
pontos de apoio para a 4rea de trabalho. Sua
identificacgdo na escala de vbo foi de dificil
visualiza¢fio, pois n3o havia nas fotos riqueza de
detalhes bem definidos (escala 1:18.000).

¢) Pugagem das fotocoordenadas - este trabalho foi
realizado com o Wild PUG5 da Wild Leitz, que
permitiu perfurar os diapositivos definindo pontos
com acuracidade, possuindo didgmetro entre 19um a
112um conforme escolhido pelo operador.

d) Leitura das fotocoordenadas no aparelho - o
aparelho utilizado para esta etapa foi um restituidor
analitico BC3 da Wild Leitz. Seu software trabalha
sobre plataforma UNIX e os dados sdo todos
guardados em meio magnético.

Todas as coordenadas apresentaram erros de leitura
na casa micrométrica.

e) Aerotriangulacio analitica e ajustamento das

faixas e bloco - utilizou-se nesta etapa o software
AEROTRI - gentilmente cedido pela empresa
Geokosmos de Curitiba.
Este software € composto por um pacote de
programas que realiza o ajuste por minimos
quadrados de blocos de aerotriangulagio, através do
método BUNDLE, em ambiente windows.

f) Restitui¢iio analitica - as fei¢des restituidas foram as
minimas necessarias, consideradas pelo autor como
componentes de uma base cartografica planimétrica
para a 4rea de pesquisa, ou seja, o grid UTM, com
as coordenadas geodésicas de canto, a rede viaria, a
rede hidrogréfica e duas linhas de alta tensdo.

g) Edi¢do do produto final - nesta etapa foi possivel a
utilizagio de recursos do software CAD
(Microstation v. 5.0). Os lavers que formaram o
produto final foram: malha viaria, grid UTM, rede
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de drenagem, linhas de alta tensdo, mformag:oes da
legenda, contorno da microbacia.

3.1.3 - Etapa 3 (E;) = metodologia sugerida para
melhoramento da qualidade geométrica do produto
cartografico, utilizando um  software de
processamento digital de imagens.

A base cartografica que serviu como input no software’

GIS - ERDAS v.7.5, foi gerada na escala 1:5.000, com

pontos de apoio tirados das cartas topograficas do

IBGE, na escala 1:50.000, o que acarretou em um

produto final com um erro intrinseco da menor escala.

Os processos seguintes para efetivar a reamostragem e

a conseqiiente corre¢do geométrica foram:

a) Montagem do arquivo com os pontos de controle
(GCP) - Ground Control Points - o comando GCP
foi o primeiro passo para realizar o processo de
registro ou retificagdo da imagem. A qualidade da
correlacio  das  coordenadas, dependeu da
acuracidade do operador em identifica-las e do
recurso do software ERDAS, que através de um
processo iterativo de correlagdo das coordenadas,
permitiu ao operador refinar a identificagdo dos
pontos de controle € seu homdlogo, sendo estipulado
0 limiar de 1 metro.

b) Escolha do grau do polinémio e anilise do erro
médio quadratico:

A equagio polinomial que foi utilizada converteu as
coordenadas de origem em coordenadas retificadas.
No relatério fornecido pelo software pode ser
observado que o proprio sistema ERDAS fez uma
pré-selecdo, mediante a definigdo da tolerancia
(RMS - Root Mean Square) admitida para atender a
qualidade das coordenadas dos pontos de controle,
em relagfio as mesmas lidas na imagem pelo display
do video. Para os casos em que as coordenadas
excederam o limiar pré-definido (Ilm) em
discrepancia, automaticamente, 0  software
eliminou-as e reestruturou os dados, para realizar a
retificagdo, através de um processo de refinamento,
que consistiu na releitura dessas coordenadas.

c) Retificacio da imagem: este processo foi utilizado
porque a imagem ja se encontrava georeferenciada,
portanto ja havia um sistema de coordenadas
definido. Dessa forma, a retificagdo ou registro foi
realizado criando-se um arquivo de saida, sendo que
durante o processo de retificagdo o grid definido
como sistema de referéncia ndo coincidiu com o
grid dos pixels da matriz de entrada, entdo por meio
de uma transformagdo geométrica € posterior
sobreposicio entre as duas imagens foi realizado o
processo de reamostragem.

3.1.4 - Etapa 4 (E,) = analises estatisticas aplicadas
nos produtos cartograficos, para dimensionar suas
qualidades e suas respectivas aplicacdes ao Cadastro
Técnico Multifinalitario.

As andlises estatisticas empregadas entre o produto
cartografico confiavel (base cartografica gerada através
do processo aerofotogramétrico convencional) e o
produto cartografico reamostrado no software ERDAS
v. 7.5, bem como o produto cartografico convencional e
a imagem original (imagem gerada na escala 1:5000
com pontos de apoio tirados da escala 1:50.000), foram:
teste de tendéncia, teste de precisdo e analise do erro
maximao.

Todos estes testes estatisticos foram aplicados nas bases
cartograficas fundamentados nas recomendacdes de
Merchant (1982), o qual sugere um niimero minimo de
20 pontos para se chegar a um resultado satisfatorio.
Entretanto, para maior seguranga nos resultados optou-
se por 30 pontos de controle bem distribuidos por toda a
drea.

Depois de aplicados todos os testes estatisticos e
estando de acordo com a legislagfo cartografica (PEC),
foi definida a acuracidade de cada produto e sua
respectiva classificagdo, para que estes pudessem ser
empregados ao Cadastro Técnico Multifinalitario
Rural.

4. ANALISES

e Os dados rastreados com GPS tornaram-se
fundamentais na realizagdo deste trabalho, pois
através deles foi possivel:

a) gerar um novo produto de melhor qualidade,
utilizando o processo  aerofotogramétrico
convencional,  considerando a  precisio
necessaria a escala de restituicio;

b) classificar a base cartogrifica (segundo a
legislagdo do PEC - Padrio de Exatiddo
Cartografico), que foi confeccionada a partir de
pontos de apoio extraidos de mapas em escaia
menor, neste caso as cartas do IBGE na escala
1:50.000;

¢) gerar uma nova base cartografica com melhor
qualidade geométrica através da utilizagdo do
software de processamento digital de imagens,
ERDAS v. 7.5.

e O resultado adquirido com o ajustamento dos
pontos de controle através do Método Bundle é
apresentado na tabela 2, utilizando-se o software
de aerotriangulagdo AEROTRI. No processo de
coincidéncia entre as coordenadas lidas nos
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diapositivos e coordenadas adquiridas a campo
(pontos homdlogos), considerou-se uma tolerancia
de aproximadamente 1 metro.

TABELA 2 - RESIDUO DOS PONTOS DE

CONTROLE NA AEROTRIANGULACAQ

Potto VX{m) | V¥ (m) . VZ (m) VH (m)
HV10109 -0.009
HVIO111 K -0.050
HV10108 o,ole T 0.049 0027 R
HV10112 0.004 -0.056 0024 XK
HV10103 SIS 0.011
HV10106 RS ;§ 0.023
HV10102 : X 0.040
HV10104 ; R 0.010
HV10105 0.057 -0.011 -0.062
HV10101 -0.033
HV12481 -0.082 0.018 0.019

Cada produto cartografico, ou seja,
reamostrada € a imagem nfo reamostrada, foi avaliada
¢ classificada em relagfo a precisdo cartografica de trés
formas diferentes, partindo-se de diferentes pontos de
controle, conforme segue:

Através de um processo iterativo foi realizado a
correlagdo entre os pontos de apoio levantados a
campo ¢ seus homologos na imagem reamostrada,
este processo constou de seis iteragdes atraves dos
recursos do software ERDAS no modulo de
corregdo geométrica, seguindo essa metodologia
até que as coordenadas atendessem a qualidade
definida & priori (1 metro) e que satisfizessem a
escala requerida.

Depois de realizado o georeferenciamento, foram
analisados 0s resultados apresentados,
considerando fatores que pudessem melhorar ou
prejudicar a qualidade do produto cartografico.

Essa

analise s6 foi

possivel mediante a

TABELA 3 - TABELA RESUMIDA DAS ANALISES QUE FORAM REALIZADAS NAS IMAGENS REAMOSTRADA E NAO REAMOSTRADA.

confrontagio de dados, nesse caso: coordenadas
tomadas entre o produto restituido na Empresa de
Aerolevantamento e a imagem reamostrada no
ERDAS, bem como a confrontagio de coordenadas
entre ¢ produto gerado na empresa, citado
anteriormente, € 0 produto cartografico antes de ser
georeferenciado.

a imagem

a) primeiro foram pegos pontos de controle
com distribuicdo aleatéria dentro da
microbacia do Rio Cocal, para se desenvolver
0s testes estatisticos. Esses pontos constaram
de cruzamento entre rios, rio ¢ estrada,
estrada ¢ estrada, linha de alta tensdo e
estrada ou ainda linha de alta tens3o e rio;

b) na segunda identificacdo foram
considerados, como pontos de controle para
se realizar a analise do produto cartografico,
somente as coordenadas dos pontos de apoio
levantados a campo com GPS;

¢) na terceira analise realizada para se avaliar
a qualidade dos produtos cartograficos,
foram considerados os pontos de apoio
levantados a campo somado as melhores
coordenadas extraidas dos pontos definidos
aleatériamente. Uma andlise global pode ser
verificada na tabela 3.

Ptos. de checagem ssoolhxdos ' . | Ptos. de dhiecagem mmc;dents :
g al&!onammte .
Ima gem Reamostra| Imagem ndo ; Imagem Reamost.ra >
; : o Reamostrada =4} | Reamostrada;
Tenden- 4 E - |tendenciosa tendenciosa hvre de efenos tendenciosa livre de efeitos tendenciosa
ciosi- S sistemnaticos sistematicos
dade * N . . - | livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos
it 7 ] sistematicos sistematicos sistemnaticos sistematicos sistematicos sistemAaticos
1:110.000 1:112.000 1:5.700 1:12.000 1:5.000 1:11.000
8] c C C C C
27.7003202 105.753359 2.4798884 81.8846527 2.23555802 81.46961097
13.6876624 15.9318151 2.3227302 4.38409062 2.03592164 2.867888751
27368911 106.946696 3.39778189 82.0019305 3.02368923 81.5200729
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e Analisando o resultado da qualidade geométrica da
imagem reamostrada, pode-se afirmar que
mediante esta precisdo, carta classe C na escala
1:5.000, atende perfeitamente as necessidades do
Cadastro  Técnico  Multifinalitario  Rural.
Entretanto esta precisdo nfo € atendida para o
Cadastro Técnico Multifinalitario Urbano, pois este
usa escala maiores do que 1: 5.000.

Analisando a imagem gerada na empresa de
aerolevantamentos na escala 1:5.000 com pontos
de apoio tirados das cartas do IBGE na escala
1:50.000, pode-se afirmar que sua aplicagdo nfo €
recomendada ao Cadastro, pois a escala sugerida
ao Cadastro Rural € de aproximadamente
1:10.000, dessa forma como a precisdo deve estar
diretamente relacionada a escala da carta, esse
produto ndo satisfaz as exigéncias de qualidade
geométrica para Os mapas que compdem O
Cadastro Técnico Multifinalitario Rural.
Aplicando-se 0 mesmo raciocinio anterior para a
area urbana, percebe-se com facilidade que a base
cartografica original (base com pontos de apoio
tirados das cartas do IBGE, na escala 1:50.000)
ndo € aplicdvel ao CTMU (Cadastro Técnico
Multifinalitario Urbano), pois sua escala ndo
satisfaz em termos de qualidade geométrica, uma
vez que a escala recomendada para o CTMU ¢€
1:2.000.

5. CONCLUSOES

Apo0s a reamostragem da base cartografica.

e primeiro foi analisado dois produtos
cartograficos: a) reamostrado utilizando
parimetros de corre¢do em um sofiware e; b)
gerado utilizando pontos de apoio em escala nfo
adequada - esses dois produtos foram
comparados a um terceiro produto que segue
todas as recomendagdes cartograficas, portanto
este ultimo produto foi considerado como
elemento de comparacgio;
e cada um dos produtos cartograficos acima
citados (reamostrado € no reamostrado) foram
analisados estatisticamente, considerando pontos
de checagem em trés situagOes distintas:
= escolhidos aleatériamente;
= coincidentes com os pontos de apoio
levantados a campo com GPS;

= coincidentes com os pontos de apoio
levantados a campo via GPS somado aos
melhores pontos que foram definidos
geometricamente de forma aleatéria.

Dessa forma, pode-se provar que dependendo da
metodologia utilizada na avaliagio de um produto
cartografico, pode-se chegar a bons resultados ou nio.
O fator determinante na escolha dos pontos da serem
analisados e conseqiientemente influenciando na
qualidade do resultado, fica delegado a subjetividade da
pessoa que o faz.

Essa afirmativa fica clara e comprovada apds a anélise
dos resultados obtidos na tabela 4 em fungdo da tabela
3, em que os resultados apresentados apds a aplicagio
do teste de precisdo sdo determinados para um mesmo
produto com uma grande variagio na determinacio da
escala, conforme segue abaixo:

TABELA 4 - AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS PTOS.

DE

CONTROLE EM FUNCAO DO TESTE DE PRECISAO

Reamostrada: | NHo reamosirada” .
1:110.000 1:112.000
1:5.700 1:12.000
1:5.000 1:11.000

Essa mesma discrepante variagio foi determinada no
calculo da estimativa do erro total (ver tabela 5) para
cada um dos produtos cartograficos, que foram
analisados nas trés formas diferenciadas, comprovando
mais uma vez que a qualidade dos resultados ¢
determinada pelo fator subjetividade (a escolha dos
pontos a serem analisados) atribuido pela pessoa que
efetiva os calculos.

TABELA 5 - AVALIAGAO DA INFLUENCIA DOS PTOS. DE

CONTROLE EM FUNCAO DA ESTIMATIVA DO ERRO TOTAL

27.368911 106.946696
3.39778189 82.0019305
3.02368923 81.5200729

Com relagdo as bases cartograficas que foram
manipuladas ¢ analisadas, chegou-se as seguintes
conclusdes:

a) base reamostrada com pontos de controle
escolhidos aleatériamente: atendeu a escala
1:110.000, nio sendo recomendada sua
utilizagdo ao cadastro técnico, apresentando-se
com erro médio total de 27.368911m;

b) base ndo reamostrada com pontos de controle
escolhidos aleatériamente: como os pontos de
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apoio para geragdo deste documento sdo
provenientes das cartas do IBGE em menor
escala, fica clara a sua qualidade inferior;

¢) imagem reamostrada utilizando-se pontos de
checagem coincidentes com pontos de apoio: 0
resultado deste trabalho mostrou-se muito
melhor em relagdo aos pontos tomados
aleatdriamente, com uma estimativa de erro
médio total de 3.39778189m;

d) imagem ndo reamostrada com pontos de
checagem coincidentes com os pontos de apoio:
a melhora foi significativa, pois de uma
classificacio de 1:112.000 obteve-se uma
classificacdo de 1:12.000, com uma estimativa
de erro total de 82.0019305m, em fungdo da
tendenciosidade apresentada na coordenada E;

e) imagem reamostrada com pontos de checagem
coincidentes com pontos de apoio somados a
alguns pontos aleatdrios: este  produto
cartografico foi o que apresentou melhor
qualidade geométrica, pois atendeu a escala
1:5.000 e as especificagdes do CTM, com erro
médio total de 3.02368923m.

f) imagem reamostrada com pontos de checagem
coincidentes com os pontos de apoio somados a
alguns pontos aleatérios: este produto apos as
analises enquadrou-se na escala 1:11.000,
entretanto, com um erro total de 81.5200729m,
em virtude da grande tendenciosidade
apresentada.

g) por fim, considerando a pior forma de andlise, ou
seja aquela em que foram tomados pontos
aleatorios quaisquer - a base cartografica apds
ter sido reamostrada, utilizando o software
ERDAS e os pontos de apoio levantados a
campo, apresentou um resultado satisfatério o
qual se enquadra nas especificagdes das normas
técnicas da Cartografia Nacional.
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Figura 1 - Descri¢cdo da metodologia empregada
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