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Rt_sumo 

sao propostos criterios para a avahs<jao da exatidao e da 
precisa.o de c!oeumenlos ·cartograficos, com base no Decreta 
88817, de 20 d~ junho de 1984: Para tal, definem·se conceitos de 
exalidao e de precisao que sejam apli~veis tis carlas e recomeo
CUI·se a ado¢o de criterios es~at(sticos que, conjugados a urna in· 
lerprel'<U;aO adequads" do texto legal, permilam a execu<jao de 
testes c!assificat6rios. Aioda, e proposts a pre.classific8<jM de car· 
tas, mediante urn pcocedimento de cumprir-se especific8<joes lee
nicas para cada fase do projelo, de forma que a composiyliO dos 
crees. assim previslos, rcsu!le num errc total aquem dos padroes 
estabelecidos. 
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1. I n trcxl~~lio , 
Na pnitica canogrtHica em a!X)io a obras de engenharia, 

ocorre com certa frl;qutncia a necessidade de se avaliar a exatidl10 
das cartas' dispaniveis, 0 que poc\e se transformar num pontO cr{
lico de todo 0 proje!o. 

Ale hoje, tal avalia~o tern sido fella por tenlativas, sem urn 
complem respaldo, em nOrmas t~cnicas brasileiras- consoJidadas. 

Somente com 0 Decreta n~88 817, de 20 de junhode 1984, 
passou-se a ter um embasamento lecnico e legal para a classifica· 
CiaO de documemos cartograficos, quanta ;l sua exatidao. Este, no 

entanto, careee de normas ~:omplementares para 0 seu perfeito 
entendimento e cumprimento, faltaodo ser fL,ada uma metOOo!o· 
gia para a execu~ao de opera~Oes de campo e de gabinete, que 
permita urn segu ra enquadramenlo do produlo em uma das 
classes especificadas no Decreto ou, caso ml0 alcance, que passi. 
bilite eslimar 0 erra a terner em seu usa. 

Em (1), seu autor propOe uma melooologia com este fim, 
rompendo a inertia que envoJvia a questao. Pela abordllgem ali 
exposta: caso tada carta [osse testilda, antes de sua edi~ao, nao 
ha",eria necessidade de testes p<!Steriores. Ocom:m, ar .. tres si
lua~ que ffi \,.recem nossa alen~ao: 
• os inumeros prooutos j~ existentes, que nao foram tesmdas: 
• os CUStOS envolvidos, em testes feilOS conjuntamente com a 

carta, que ilpomam para uma ceria dificuldade em adotar-se 
tal procedimento; 

• 0 falO de que qualquer ponto, determi nado nil fa~e de apoio a 
fotogrametria, conlribuiria para ul1! melhor ajuste da 
aerolriangula~o, sendo, portanto, question~vel deL'(~-lo a 
margem para fins de leste. 

Tais considerac;Oes nos levam a crer que seria mills conve· 
niente Oplar·se por urn procedlmento de cumprir especifica~Oes 
t<!;cnicas, para cada fase do projelo, de forma que a composi~o 
des erros, assim previstos, (csultasse num valor aqu<!;m da~ especi
fica~oes desejadas. Este proccdimento tern base le6rica em (2), 
(3) e (4), e pensamos que seria suficiente, para uma pre-classifica
~o da carta,'com 0 aval da organiza~o editora. 

Quanta' fIOS testes, 56 os recomendariamos para situa~s 
especificas, e.m que se fizessem necess.a.rios. 

2. Exatidlio t Precisiio 

o (ermQ ~exatidao" e aqui usado em consonacia com a De: 
creto n° 88 817, visando a ffiilnter·se uma uniformidade termino-
16gica. Nesta acepc;ao, encaramO·lo como sinOnimo da palavra 
"acuracidade" que fai por n6s propos\a ja M algum tempo (5), ou 
ainda de "acurl1cia", segundo (6). Pomnto, tlcve-se entendt·Ja co· 
rna 0 afaslamento que a cOlna, como urn todo, terio da verdade 
topogr~fica . . 

Quanta ~ precis<lo da carta, ~ necessaria dizer·sc, antes de 
mais nada, que cste lermo era antcriormente usMo, na literiltura 
t~cniCiJ brasileira, cum 0 mcsmo Significado de "exatidna", c, aimJa 
assim, ocorre com cert:! frcq a~ncia. MtXlcrnamente, ..anludo, 01 ... 

No corpo oesle lrablllllo, (nicnoa·se por "c3rlns" qualqucrlipo de documenl'" c;H\ogdfico (N.t\.) 
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procurar-se urna perfella distin~<'!o entre medida da dispersao e 
do afaslamenlO do valor verdadeira (real ou eslimado), ~ preferf· 
vel evilar 0 uso de uma palavra pela outta. As,sim, guardamos 
~precisac~ para refcrirmo·nos, unicamentc, ~ dispers.10 de valores 
obscrvados, no caso, dos crros nos v~rics pontcs da carla. 

A perfeita distin<;ao entre os dois conceilOS esla suflcicnlc, 
menle eslabelecida em (7), (5) e (1). A maneira como cntende· 
Illas que eles devam ser aplicados ~ cartografia e e)(posta nos hens 
3 e 6 desle .trabalho, em delalhe. 

J. Fundamentos Estatfsticos da Avaii:lVio de Cartas 

A Eslalfslica fomeee 0 embasamenlo le6rico para conside· 
rilrmos a media de n observa~Oes como 0 valor mais prMvel da 
grandeza mcrdida. E ~Ia quem nos da a desvio p<1dr<'o como urn 
fdice de dispersao dos valores obscrvados. 

A Tearia des Erros, quando Irala des eeras aeidentais, utili· 
z; J Eslatfslica, dado a carciter aleal6rio des mesmos. 

No casa da avalia~o de canas, a variavel observada (XI) e a 
difccen9i el:tre 0 valor tido como verdadeiro e 0 valor extmido da 
cana, seja de uma altitude, seja de uma posi~<'Io planimclrica, sen· 
do, assim, 0 crra de cllda ponta (estado. 

Supondo-se a adequabilidade da amostra, a ine:dst1!ncia de 
crros sislemi1ticos e unifo:-midade no padr 10 adO/ado p<lta uma 
delerminada carla, [eremos que a m~dia i, dos erros acidentais, 
tender~ a zero, quando a numero de observtl~Oes tender ao infini · 
to, uma vez que a osci1a~lIo .de sinais, com valores absotutos, 
aproximad.amen[e iguais, rende a anular a efeilo conj!Jnto. 

Se acharmos' uma media i que seja,signijicmi,'ninente, dire· 
rente de zero, guardadas as condi)Oes acima e>.:~tas, estaremos, 
entllo, em presem;a de erro sislem~tico. Pqr OUlrO tado, os erros 
acidentais X; ter:to uma cetta oscila~o em seus valorcs. Sendo 
normal a distribui~o d~stes erros, eta seguira a curva de Gauss e 
a amplitude desta oscila~o sera medida por (0), islO e, pelo des· 
via padrM. 

Este, tamMm chamado erra padr30 au erro media quadra. 
t/l:o, terrnos estes que encomram abrigo no jt! cirado Decreto 
88817, nos diz que, se realizarmes novo teste, na carta, guardadas 
as mesrnas condi~ e)(perimemais, havera uma prababilidade de 
68,26% de que os erros encomrados caiam no intervalo por ele Ii· 
milado. Tern·se, pais, que 0 mede a dispersaa dos mas observa· 
dos na "arta .. 

Isto posto e reportando·nos aos conceitos de exmidtla e 
prc~sao, conctuimos que, lestados !! pontcs de urna cana, a me· 
dia x, dos erras obtidos, representa sua /!XlItilido, enquantQ 0 des· 
vio padrclo (0) indica a precisdo da mesma. 

Uma interpreta~ao pr:1tica desles rndices nos diz que i cSli· 
ma 0 erra da carta como urn tooo, em rela~o ao padrao [ida co· 
mo verdadeiro e usado no teste, enquanto 0 avaiia a consisl~neia 
inlerna da carta, au seja, 0 cornportarriento'de cada ponto em reo 
1<I~ao aos demais; por iStO, ocorre empre.~lar a 0 a denomina~ao 
d.e ·precisao interna", conlcapondo.se a X, que mediria a ~preeisao 
,:xlerna". Prcferimos, entrctanto, usar os termos precisao e eXali· 
d:ta, pela raz.:1a jti cilada de uniformidade terminotogic~. 

. l. lnterprt!l3~1io do Decreta N° 88 817 

£Sle DecreiO e!ltabelece em seu Art. SO: "novcnta por ccnto 
U.lS pontas bem definidos numa cana, quando leStaUo5 no terre. 
ria, n.1o deven\o apreseotar cero superior <10 I'aunl.o tie E~:UK!OO 
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CartogrMica - PIAnimetrico - estabelecido". Para <I altimeltiA, a 
reda~ao!! semelhante, referindo·se nos pootos'Obtides por imer
~la~o das curvas de nlvel. No § l~ do mesmo artigo, a PEe 6 
definido como Om indicador estalfstico de dispersao, relativo a 
90% de probabilidade, que define a e)(atidao des trabathos cano· 
grnflcos". No 2<', ~ trnnscrita a rela~o PEe = 1,6449.EP,onde 
EP C 0 eera padrllo, a qual, segundo 0 § 4°, e eqoivalente ao erro 
medio quadrtitico au ao desvio padrllo. Senda assim, a relal1ilo 
transforma a Mvel de probabilidade de 90% no de 68,26%. 

Tern·se, pois, que os dois rndices - PEe e EP - sao 
cooversfveis, facilmente, lendo·se apenas que tamar a cuidado de 
n<'lo lomar urn pelo oU[ro, inadivertidamente, e manter em meme 
que ambos medem a dispersao de uma distribui~o normal. Com· 
parando·se, agora, essas declara¢es do DecrelO com os fonda
ment9S estlltfsticos, percebe·se que, em oUlras palavras, esse ins· 
trumemo legal pteconiza que os erros enconlrados em uma carla, 
dever30 let uma dispersao igual au inferior ao valor' PECli,6449, 
au seja, que a desvio padroo seja 0 S EP. 

Curiosamenle, no emamo, nao e exigida, explicilameo[e, 
no Decreta, qUillquer condi~.ao relaliva 1I exatid<'lo, que, conforme 
nossa defini~o, cstaria indicada pela 0l6dia dos erros achados. 
Alem disso, a § 1°, aeima transcrito, incone numa aparente 
contradi~<'Io, qUllndo eslabelece 0 PEe como urn indicador de dis· 
per5(jo - portUntO de precis<'lO - que ~define a eimidao dos 
lraOOlhas cartagrcHicos". 

Levill:ncmos, primeirameme, CSta comradi¢o. · Entenclemos 
que, embora nao explicitamente, seja eonsideracia, no Decreta, II au· 
Sl!ncia de erra Sistematico, vale dizer, que x = O. Nesta silua~o, real· 
mente 0 PECou a pa&Sa a rnedir,/(lmbim, a exatid<'lO, desde que se 
;Jdrnila que' urna baL"'<8 precisao invatida a exatidao presumida (ver 
item 6). Neste easa, a ct)Ddi~ de exaUd!o passa a ser: 

. PEe 
(x±o)=(O±o)S 16449 0uo SEP , 

Contudo, na pralica, poderti ocorrer que i ;t; 0 . Nesta hi· 
p6lese, nos pareee evidente que a eondi¢o de exatidao - e de pre· 
cisao -passa a ser, de (orma generica: 

(i±o)sEP 

Destas uUimas considera~oes, conctui-se, ainda, nao ser SUo 
fieiente [estar se 90% dos pon[os possuem erra meoor que a 
PEC: c! necesrorio, tam~m, verificar se a mcqia dos crros apro)(i
ma·se au n<lo do zero, apesar' de isto nao estar e)(plfcito no Deere · 
to em causa. 

Rnalmente, M que se ~ltar que a uso, peto Decreta, de 
pmametras cslatiSlicos, referentes ~ distribui¢o normal de GnU5.\ 
implka a n~ccs.sidade de os eITOS enoontrados, no leSle, $I! adapta. 
rem a e!lta co.nformtl~O, sendo cstc outro criteria nao explici[O, mas 
de suma importanci3 na correta aplica~o da legisla~o. 

5. Crilerios Estatisticos para Avalia~:io 

. No escopo deste traOOlhe, e nassa in'tcn(ji'!o, apenas, chamar a 
<Hcn!}<lO jXlr<l a fato que 0 projelO de um teste de avalia~::Io de canas 
ttcve ser Fei to segundo cncrios I!SlallSticas :ltlequml~. 

/uSinl, II configurn~<'!O da arnOSlrll devc scr previsl<I, qU:lOti· 
Hlli"<1 c qU<1litativl!.menle, {I!! rorma a bern r.:prcsentar lJ universo, 
no case a do.~ erras cxistentes oa carta. 



o aspecto quantitativa torna-se crflico, 'se relacionarmes 
rom pontes isolados de teste, recaindo-se, quase que necessaria· 
mente, no caso de pequenas amostras, que foi analisado em ( I). 

A ad~o de se~oes topagrMicas, no lugar de pontos isola· 
dos, possibilita a exislencia de muilas obServa~Oes, a urn CUSIO rc
lativamente baixo, ao mesmo tempo que, nos pareee, atende me· 
Ihor ao aspeclO qualitativo. Nllo obstante, este deve ser sempre 
cuidado, distribuindo-se as se¢es ou pontos isolados por regiOes, 
.Iopograficamente, distinlas, de maneira a representar loda a tirea, 
scm lendenciosidade. • 

]a na fase de processamento de dados, t imprescindrvel teg· 
lar·se a amoslra quanto ~ normalidade da dislribui~o; se nao (or 
normal, deverti ser normalizada, segundo crittrios estatfsticos COf

rentes; caso nao se consiga faze-Io, eSlaremos diame de elememos 
perturbadores que invalidam 0 prosseguimento do teste. Esta si· 
lua~ao pode ocorrer devido ~ presen~a de erros sistematicos agin· 
do, diferememente, nos v!iries pontos de teste (por exemplo, de· 
forma~ devidas a aerotriangula~l!o), 0 que exigiria uma avalia· 
~o especial da carta ou sua condenac;ao, pura e simples, em casas 
extremes. 

Como varies cdltrios eSlatisticos JXXIem ser usados, quer 
para dimensionar amostras, quer para lestar sua normalidade, ou 
'ainda, quando se tratam de pequenas amostras, cremos que cabe
ria a Comissao de Cartogralia baixar normas a respeito, para 
manter a uniformidade de procedimemos. 

6, AvIl 1i a ~ao da Exatidiio e da Precisno 

Jti se viu, no item 4, que. a exatidno e a precisao seriam <lVCI

liadas atravts da express.1o: 

(i±a)s EP 

Inicialmente, deve·se verificar se a afaslamento 6i de X, do 
valor ideal zero, e signifi.cativo, caso em que estaria sendo ·sugeri. 
da a existtncia de erro sis tem~lico na c3rta, vale dizer, que estaria 
com sua exatid<1o comprometida. Para isto, pede ser adotado a 
crittrio de Student: 
• calcula-se a valor t: 

~f v'i1=T d' . . I = -;- n - , on e! .. a varsancl8 amostral; 

• Obltm·se la. da labela de distribui~ao de Student, com urn 
n{vel de confian~ escolhido (sugere-se 90%); 

• Comparam-se os dais rcsult<ldos e, se t < la, 0 aras!amento 
nao t significativo. 

PQdem ceorrer, ent<lo, <IS seguintes situa~oes: 
• t;;X significativo: 

ex ± a) .:S EP . carta ine~ata e precisa 
(x ± 0) > EP - carta inexata e imprecisa 

• Iii. nao significativo: 
(x ± a) S EP -.carta exma e precisa 
ex ± a) >. EP . carta t:xata e imprecisa 

o ultimo casQ e de . classifiC<l\3O discutfvel e a niaioria des 
8U10rcs, como em (I) e (7), prefere admitirque a imprecisc'lo impona 
em f<llta de exatid'1O, ainda que a eSlimmivn desta, csleja boa. Bla t, 
tambtm, a nossa opini<1.o e, segundO 0 raciocinio que dcsenvolvemos 
no item 4, parece ser 0 crit ~rio uSildo no Decreta 88 817. 

Observe·se agora que 0 crt~rio de exmitH'iO, apoiado na ~ig. 
nificancia.do.afastamento da mtdia, indcpcndc do PEC, r<lz:lo PC: 
la qual a primeiro dos cases selma podc ser critic<ldo, pois ele 

Rile· 10 

classifica a carla como incxata, apesar de (x ± 0) ser m~nor que 0 

efTa p.1drao adotado, 0 que contraria 0 estabelecido lIa legisla~o. 

Em nssim seooo, scm descanannos, totalmentC, 0 stU usa co· 
mo urn aV.::lliador cia eX<llidnO, p.:1ra fins de classifica~ao oticial eta car
ta, ha que se adotar outro criteria, de prefefl~ncia com uma ap1icavao 
pratica e que nM fuja do texto legal. Sugerimos, aqui, oseguinte: 
11lCaso 
Sitllll~ilo: carta exata e precisa • lotalmente confiavei dentra des 
padrOes CSlabeiecidos. 
Condi~6es:(x ±o).:S EP,x S EP,o S EP 
2!leasa 
Sinta~ilo: cana naD exata portm precisa . nao confiavel, segundo 
os padrOes adotados, em relat;ao ao referencial usado Como 
verdade terrestre, mas confi~ve l imernamente, au seja, as 
diferen~as de coordenadas entre s:us pontos t confitivel. 
Condi~Oes: (x ± 0) > EP, x > EP,o S EP 
311.caso 
Sinta~do: carta inexala e impredsa - ntlo confiavel, quer externa, 
quer intemamente, conforme OS pJdrOes aeeitos. 
Condi~6ts:ex ± o) > EP,x <> EP,o > EP 

A sugcslao acima carece ~e critica. P~nsames, tambtm, 
que caberia a COCAR uma definllr~o sabre 0 a:.sunto. 

Vejamos agora outro aspecto do problema. Embera af 
conceitOs de exatidao e precisao, aqui usados, estejam de acordo 
com as apresentados em ( I), os estimadores, para a precisao, di
vergem. Enquanto julgDmos ser 0 este estimador, la t indicado 0 

erro mtdio quadrtitico, total previsivcl, M. 
Con ..... em nos determos um pouco neste ponto, pais lrala·,se 

dum terrena escorregadio, em que a emprego de cenos. termes 
id!nticos para entidades diversas causa muita confusao. 

Sabemos que 0 t 0 desvio padrao au eora mtdio q,uadrati. 
co au ainda erro padrao (EP), quandO no escapo da Teoria ctos 
Erros. Portanto, t procedente relacionar·se M com EP. Vejamos 
porem como surge M, para melhOr inlerprelarmos sua natureza. 

Em cada fase da constru~ao de uma carta - campQ, aero· 
triangula~o, etc - admite·se a ocorrencia de e~ros acidentais. 
Experimentalmente, sao delerminados os limites denlra d~ quais 
esses erras deverao ocorrer, normalmente referidos a urn Mvel de 
confian~ de 68,27%. Esses limites, Mi, serao puis erros medias 
quadr~ticos, cooforme (2), (3) e (4). 

Para calcular a resullante de lodes os erras, admile·se co· 
mo simplificac;ao 5atisfat6na um modelo de prapaga~ao linear, e 
tem·se que M = ~J 

Do eXp05lo, conclui·se que t previslo que a carta a ser leira, 
se for testada, deverti apresentar "68,27% dos pontes te:itados 
com erro inferior a M" ou, 0 que da no mesmo, com 90% dlJ.; ~r· 
res menares que 1,6449.M. 

Scndo assim, fica clarO que, ao projelllnnos M, teremos que 
Icr, nos qISa) obrigat6ri~ pot lei, M :5i EP, p.1ra a class."' c'e carta 
CIJOSidcrada. Ora, da mesma forma que ° Decreto, 0 pru;CtO MO 

"ptevt" a exislencia de erras sistenmticos e, ponanta. M mede a.~. 
cisi/o e a anrhldo -a priori- da cana, isto por urn raciocfnio nn..11ogo 
ao que desenvoivcmos no item 4. Em c:onsequcncia, e esta t umn 
oonclu:i<'Io imJX>r1anle, se qUisermU'i compmar M com os resulmdos 
efetivusde um teste, devemcs fazt·lo com (x ± 0) e ntio :IJXna~ l'Oln 
a, ,lfirma~no c:sta ~"lXreme com nas.>;a tcse sabre a aV<lliu~;10 de C<lWL~ 
qra aprcsent..:lda. Assim, se \) projclO e a ronslruv'lO d~ c.1nn cstive· 
rem corretos, devemos obter, em um te.~te: 

(x±a)SM:5iEP 



.7. ;oncII .... ... 

H~ uma urgencia de ordem prMica, que exige a ad~o oli· 
cial de erittrios para a ava1i,,~ao da cxatidao e da preeistlo de do· 
cumcntos eanogralieos. Procurnmos, aqui, da r a nossa conlribui · 
~ao, somando no..'I..·~l.)s esfor~os aos unlcriormente ja (eitos, no sen· 
lido de (orneeer ~ COCAR subsidios que Ihe permitam urn pro· 
nunciumenlO olicial a respeilO. Cremes gue as di\'ergencias entre 
t,)S 'Itin ~ autorcs, naturais em urn assufllo desla mHuret:3, enri· 
quecem t. discussAo do prohlema, permitindo que seja alingida 
uma solu~o ideal. • 

Nessa proposta se rcsume em dais itens: 
• fazer a pr~..classilica<;ao das canas, com base em especifica~ 

tfcnicns, para cada fase do projeto, utilizando 0 mo mfdio 
quadrdlico M como limite mn:-.:ima resultante; 

• quando nece~<1rio, realizar testes usando urn m.imero 
signifiCJtivo de pontOS, preferencialmcnte organizados em 
'se~Oes do terreno, adotando-se a expresstlo (x±o) :s: EP, para 
classili(:a~ilo coflforme se 5l!gue: 

X :s: EP. 0 :s: EP . carta exata e prccisa 
X > EP,o :s: EP . carta inexnta mas precisa 
x > EP, 0> EP • carta inex31a e imprecisa 
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