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1. Introducdo

0 trabalho dos cartdgrafos no ma-
peamento ndo se encerra com a impres-
sdo das cartas: continua com o teste
de qualidade. Atualmente a convengdo
de precisdo € muito rigida para um
pais como o nosso, que necessita de
“mapeamento” o mais rapido possivel.
0 retrato que dispomos de nossa terra
€ quase um eshdgo aproximado, po-
dendo diferir, bastante, da realidade,
mas nem por isto devemos descui-
dar da realizacdo sistemética do teste
qualitativo. Sabemos que, em grandes
areas, estamos realizando cartas aero-
fotogramétricas na escala de 1:100 000,
quando o melhor ‘material disponivel sdo
cartas compiladas em 1:500 000, a base
de dados nem sempre merecedores de
crédito. Embora estejamos contra a ri-
gidez de precisdo pedida, nesta fase
priméria do mapeamento (podemos cha-
ma-la assim, ndo por érro nosso, mas
da sisteméatica usada), consideramos o
teste como importante balizador de qua-
lidade e defensor dos interésses dos
usudrios e contratantes de representa-
¢oes cartograficas. Entretanto, ndo pen-
samos em onerar os trabalhos, mas sim
certificar-nos da confianga que pode-
mos depositar nas informages forne-
cidas.

2. Especificagdes de precisdo

Pela Resolugdo n. 5, aprovada na
| Reunido Brasileira de Cartografia, rea-
lizada em S. Paulo de 22 a 29 de ou-
tubro de 1958, ficou estabelecido:

“Considerando a necessidade de se
fixarem exigéncias minimas para as car-
tas topogréficas regulares;

Considerando haver recomendagdes
internacionais nesse sentido, como se-
jam as das Reunides de Consulta sobre
Cartografia do Instituto Pan-Americano
de Geografia e Historia;

RECOMENDA: .

Sejam adotadas, para a carta topo-
grafica regular, isto é, aquela que pre-
tende apresentar os melhores padrdes
compativeis com a escala, as seguintes
prescrigdes:
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a — em planimetria, pelo menos 90%
dos pontos nitidos, identificaveis
no terreno, estardo corretamente
locados, com érro grafico menor
que 0,5 mm;

b — em altimetria, pelo menos 90%
dos referidos pontos terdo, dedu-
zidos. da carta, sua altitude cor-
reta dentro de meia eqiiidistéancia,
nenhuma ultrapassando a total
eqiiidistancia das curvas de ni
vel.”

De acordo com as especificacdes re-
feridas, teriamos de obter, no méximo,
0s seguintes resultados apds o teste
(Quadro 1), para que tivéssemos uma
carta que “apresentasse os melhores
padroes compativeis com a escala”. Ve-
rificamos, de imediato, a necessidade
de uma classificagao de pelo menos trés
diferentes graus de precisdo, para en-
caixe de cartas realizadas com fins di-
versos, evitando o encarecimento de
certos servicos que ndo justificam o
empate de capital para atendimento da-
quela resolucdo, mas resguardando o
aproveitamento do material, mesmo que,
somente, para futuras redugdes.

3. Finalidade do teste

Sdo diversas as opges que nos sio
permitidas no teste de cartas e, assim
sendo, procuramos escolher aquela que
melhor atenda a verificacdo que pre-
tendemos.

3.1 Estude da qualidade da
aerotriangulagao

Realizamos apoio de campo dos pon-
tos triangulados.

3.2 Estudo da qualidade da restituiggo

Apoiamos no campo pontos de trian-
gulacao (para conhecimento do &rro in-
troduzido por esta fase de processa-
mento) e pontos identificaveis na carta
restituida.

3.3 Estudo da qualidade das fases
posteriores a restituicao

A comparacao inicial, prevista no item
4, nos fornece dados para esta anélise.

3.4 Estudo da qualidade do apoio
fotogramétrico

Se notarmos diferencas anormais no
teste dos pontos de triangulagdo, con-
vém reapoiarmos os pontos fotogramé-
tricos por caminhos diferentes daqueles
usados na primeira operacdo (é inte-
ressante éste cuidado prévie ao reali-
zarmos levantamentos para cartas que
fardo juncdo com outras de organiza-
coes diferentes).

3.5 Estudo da precisic de uma carta

Convém realizarmos tddas -as fases,
iniciando pelo item 4, que pode ser
realizado no gabinete e fornece uma
primeira idéia da qualidade do mate-
rial.

4. Comparagdes iniciais

Chamamos de comparages iniciais
aquelas realizadas com valores j& obs
tidos e disponiveis ao iniciarmos nosso
teste. Sdo comparagies que deveriam
ser realizadas, sistematicamente, tanto

QUADRO |
Resolugéo n? 5, aprovada na | Reunido Brasileira de Cartografia
L)
ESCALA INT. CURVAS —HROS MAUNOS (90%)
- ALTIMETRIA [ PLANIMETRIA
1:1 000 000 100 m 50 m 500 m
500 000 100 50 250
250 000 50 25 125
100 000 40 / 50 20 / 25 50
50 000 20 10 25
25 000 12.0 7 12.5
10 000 5 2.5 5
5 000 2.5 1.25 2.5
2 000 2 1 1
1 000 1/ 0.5 0.5/ 0.25 .5




pelos executores quanto pelos contra-
tantes de representagoes cartograficas.

4.1 Pontos de aerotriangulagao
(fotogrametria-carta)

A primeira fase de um teste de preci-
sao de cartas, e que pode, em certos
casos, constituirse num contrdle iso-
lado, é a comparagao entre os valores
dos pontos aerotriangulados e seus va-

lores dados pela carta. Aqui verificamos
a qualidade dos trabalhos apos a aero-
triangulagao, excluindo-se a restituicao
(pois os pontos assim obtidos servirae
de base a esta operagdo e, portanto,
estdo isentos de erros conseqiientes
desta fase do processamento cartogré-
fico). Serd mais evidente nos resulia-
dos, qualquer deslocamento no tragado
do reticulado, na superposicao de cores
e no trabalho irregular do papel. Para

QUADRO i

uma analise mais profunda dos resul-
tados obtidos, admitimos que facilita
as conclusdes, um esquema que re-
produza o posicionamento dos pontos
testados e indique os deslocamentos
encontrados. Esta comparagao sendo
usada de modo sistematico pelos con-
tratantes de cartas, poderia trazer cer-
ta trangiiilidade quanto a qualidade das
representagdes cartograficas (Quadro
1).

COMPARACAO PLANIMETRICA (Fotogrametria-Carta)

CARTA EM 1:50 000

CARTA FOTOGRAMETRIA DIF
PONTO FAIXA I
[ N E N E N E TOTAL
20 — A A 7 645 068 196 900 7 645 060 196 889 + 8 4+ 1 +4 806
23 — A B 7 642 531 201 042 7 642 527 201 036 + 4 + 6 +-4+ 6 48
23 — B B 7 643 119 209 049 7 643 114 209 070 + 5 — 21 +— 21 59
21 — B B 7 631 629 209 362 7 631 625 209 356 + 4 + 6 ++ 648
61 — A A 7 629 572 208 316 7 629 585 208 320 — 13 — 4 — 13 60
19 — B B 7 620 624 211 224 7 620 616 211 215 4+ 8 4+ 9 +4 12 04
Fotos: em 1:60 000

4.2 Pontos de apoio terrestre
(campo-carta)

Outro teste seria a comparagao entre
os valores obtidos para os pontos de
apoio terrestre pelo campo e pela car-
ta. Aqui, teriamos possibilidade de con-
cluir os deslocamentos provocados pelas
fases do processamento cartografico
posteriores a restituicdo, uma vez que
éstes pontos estdo isentos de erros
devidos a fotogrametria.

4.3 Pontos a comparar
4.3.1 Planimétricos

Nem todos os pontos de aerotrian-
gulagao ou de apoio terrestre sao re-
presentados na carta (é o caso de ar-
vores, cruzamentos de cércas, campos
de culturas, etc...) o que nos obriga
a uma selecdo prévia daqueles que nos
possibilitarao realizar comparagoes. No
caso de interésse na execugdo Siste-
matica destas comparacoes, poderao ser
emitidas instrucdes aos encarregados
pela aerotriangulagdo no sentido de da-
rem preferéncia ao uso de pontos que
permitam o exame futuro da qualidade
da carta.

4.3.2. Altimétrices

Mais critica ainda é a escolha dos
pontos para comparagdo altimétrica.
Aqui, devemos dar preferéncia aos pon-
tos situados sobre o tragado de curva

de nivel, para que tenhamos resultados -

mais proximos da realidade. Entretanto
s6 por coincidéncia conseguiremos al-
gum nesta condicdo, o que torna esta
comparacdo quase impossivel.

4.4 Conclusoes sdbre a
aerotriangulacao

Estando os pontos referentes ao item
4.1 possuidores de erros devidos a
aerotriangulacao e os previstos no item
4.2 isentos dos mesmos, poderemos
tirar conclusdes iniciais sobre a qua-
lidade da aerotriangulacdo pela compa-
racdo dos deslocamentos encontrados.

5. Pontos excedentes
5.1 Estabelecidos para teste futuro

Acrescemos alguns pontos quando do
apoio fotogramétrico e comparamos o0s
valores, apds a impressao da carta, sem
que os mesmos tenham sido usados no
processamento fotogramétrico. Este pro-
cesso (bem econdmico) é usado, prin-
cipalmente, em regides distantes ou de
dificil acesso, as quais ndo pretende-

mos retornar. £ indicado, também, quan-
do o apoio é feito por organizacao di-
ferente daquela que ira realizar o pro-
cessamento fotogramétrico. Devemos
levar em consideracao, entretanto, que
nem todos os pontos identificéveis na
foto serdo representados na carta, dai
a necessidade de uma escolha mais cri-
teriosa de localizagdo nestes casos.

5.2 Aproveitamento de pontos jé
existentes

Incluimos, aqui, o aproveitamento de
pontos com valdres conhecidos e de
possivel identificacdo no documento
cartografico. Lembramos os pontos ca-
dastrais (ja conhecidos das Prefeituras)
e pontos de amarracao ja estabelecidos
(WTT, EEPP, RRNN, etc...), desde que
ndo utilizados no ajustamento da fase
fotogramétrica.

5.2.1. Inconvenientes

0 grande inconveniente do uso iso-
lado déste método é a obtencdo de da-
dos comparativos em dreas isoladas,
nao permitindo uma conclusdo do que
esteja ocorrendo no conjunto. Por outro
lado, poucos poderdo ser identificados
com precisdo nas cartas, uma vez que
nao foram localizados pensando-se em
sua utilizagao neste caso.

19




20

6. Selegao de cartas a testar

No caso de dispormos de um nimero
maior de cartas a serem testadas e te-
nhamos de selecionar algumas, é in-

teressante levarmos em conta se.nos .

interessa mais a qualidade altimétrica,

. planimétrica ou ambas

6.1 Altimetria

No caso de’interésse maior pela al-
timetria, convém selecionar as cartas
que apresentem maior diferenga de cota

" dentro de sua érea, pois serao as que
* mais’ provavelmente_apresentardo erros

maiores_(Quadro-1lI).

QUAD R 0 III
SELEQAO DE CARTAS A TESTAR CONSIDERANDO A ALTIMETRIA
cﬂ'ARTA - ALTITUDE; ) _
L I MAXIMA  MINIMA - -DIFERENGCA -
1 1100 =~ _ %0 - 1 010
L2 1030 - . .. S T PR, (1) [
1 0g, e 740 25 R IR ¢ (-1
4 * - 1190 20 S - 1170 .
5 * 1170 00 1170 .
6 . 726 40 686
7. 290 - f— : 290 -
g * © 900 - 15 R 885
.9 * %1100 .6 Tl . 1.094 -
10 - *- 1 780 27 1 758
11 = 1 576 -5 1 571
12, - 420 .6 : A4
13 .52 -4 48
14- 414 —_ 414
15 - 17 5 12
16 * 978 12 966
17 320 5 315
18 640 5 635
19 140 —_ 140
20 26 —_— 26
21 14 3 11
22 107 25 82
23 407 25 382

NOTA: Das 23 cartas admiu-se que 10 representariam o conjunto e foram escolhidas as

que apresentam maior diferenga de altitude, ou sejam, as marcadas com asterisco.

6.2 Planimetria

Quando nosso interésse recai sobre
o0 aspecto planimétrico, consideramos
mais Util testar aquelas que apresentem

maior densidade de acidentes planimé-
tricos (as regides de matas e muito
montanhosas deixam de ter interésse
maior) (Quadro V).

QUADRO W
SELEGCAO DE CARTAS A TESTAR, CONSIDERANDO A PLANIMETRIA
N° DE PONTOS PLANIMETRICOS

CARTA IDENTIFICAVEIS
1 121
g = 484
3 * 575
4 = 414
5 272
g * 326
9 * 467
10 192
11 242
16 113
TOTAL 3 406

marcadas com asterisco.

NOTA: Se desejassemos selecionar 5 cartas a testar, Obviamente optariamos pelas




6.3 Planj-altimétrico

Se estamos preocupados com os dois
aspectos, preferimos optar por aquéles
que apresentem maior diferenca de co-
ta dentro de sua 4rea e proceder ao
apoio plani-altimétrico dos pontos a tes-
tar.

7. Escolha na carta dos pontos a se-
rem testados

7.1 Planimétricos

Os pontos considerados como melhor
definidos, tanto na carta quanto no ter-
reno, sao as bifurcacdes e cruzamentos
de caminhos e de cércas, sendo as me-
dicoes referidas ao centro dos mesmos.

7.2 Altimétricos

Os pontos que apresentam melhores
caracteristicas para o teste altimétrico
sao aquéles que se situam sdbre o con-
torno das curvas de nivel e sejam fa-
cilmente identificveis, tanto na carta

quanto no campo e, eventualmente, nas
fotografias. Neste caso consideramos
0s entroncamentos de caminhos e cér-
cas, além das habitagdes.

7.3 Plani-altimétrices

Para teste plani-altimétrico, verifica-
mos que oferecem melhores caracte-
risticas as bifurcagoes e cruzamentos
de caminhos e cércas que se situem
sobre o contorno de curvas de nivel.

7.4 Regioes com pouca ocupagao
humana

Nas regioes menos ocupadas pelo ho-
mem e, portanto, carentes dos aciden-
tes mencionados, podemos langar mao

de unides de correntes d'agua ou pon- ..

tos culminantes de elevagdes (principal-
mente aquelas bem definidas).

8. Nimero de pontos a serem testados

_Inicialmente procedemos a identifica-
¢do, nas cartas, de todos os pontos que
apresentem condicoes de serem tes-
tados, de acordo com o teste pretendido
e verificamos seu nimero por carta.
Quanto mais rigido for o teste a ser
realizado, maior sera o niimero neces-
sario de pontos a serem trabalhados. 0
nimero certo, entretanto, serd ditado

- mando-se como peso:
* tos em condigdes de teste que apresen-

‘8.1 Pontos de carta

Por folha (mdependentemente de es-
cala), admitimos como normal cérca de
10, distribuidos igualmente dentro da
area representada.

8.2 Pontos de aerotriangulagéo
Adimitimos, tambem como ‘razoével

0 teste de 2 pentos'-"de aerotrlangula

,gao por folha. :

8.3 Varlas folhas '

Sé ao invés de 1 folha tlvermos de

.. testar vérias e contlguas procuramos

distribuir melhor 0szpontos dentro da
area total. Admltlmos “como- correta a
distribuicdo dos pont elas cartas; to-
umero de pon-

te cada uma delas.Assim, se tivésse-
110s 10 cartas a testar, poderiamos
distribuir 100 pontos; “considerando o
péso, e ndo testar 10 por folha (Qua ‘

de acordo com o caso especifico. dro V)
QUADRO V
DEFINIGAO DO N DE PONTOS A TESTAR POR CARTA
PONTOS
CARTA PLANI-ALTIMETRICOS A SEREM TESTADOS
IDENTIFICAVEIS POR CARTA
1 32 3%
2 39 16 ¢
3 45 17"
4 23 .=
5 15 6
8 18 o
9 32 137
10 19 ‘8.
16 18 i
TOTAL 251 100

NOTA: Adm-itiu-se que 100 pontos constituiam amostra suficiente do c’oh'junto e foram
distribuidos pelas 10 cartas segundo o péso do nimero de pontos identificaveis por carta.
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8.3.1 Pontos de aerotriangulagao

De qualquer forma, testariamos 2 pon-
tos de aerotriangulagdo em cada uma,
apenas levando em consideracdo a dis-
tribuicdo correta no conjunto (seria in-
teressante que cada um déles perten-
cesse a faixas de voo diferentes, e dis-
tantes entre si, tanto dentro de uma
mesma folha quanto em seu conjunto}.

9. Pontos a serem testados
9.1 Pontos de carta

Considerando que a escolha de pon-
tos de modo aleatdrio oferece condicdes
para obtencdo de resultados mais pro-
ximos a realidade, e considerando que
muitos serdo dificeis de trabalhar no
campo, preferimos deixar aos topogra-
fos a selegdo dentre aquéies ja con-
siderados como possiveis em estudo an-
terior. Estes procurardo apoiar aquéles
que mais féaceis condicdes oferecam 2
realizacao dos trabalhos de campo, des-
de que seja respeitada uma distribuicdo
regular pela érea total da folha e que
0 nimero de pontos testados seja o
definido anteriormente. N3o nos preo-
cupamos, nesta selecdo, se os pontos,
eventualmente, sda ou nao pontos de
aerotriangulacao, pois nao é esta a
fase que estd sendo julgada, entretan-

QUADREO

to, temos esta ocorréncia por vérias vé-
zes, pois as condigdes necessarias ao
aproveitamento de um ponto para teste
de cartas pjeenchem os requisitos que
os tornam pontos de aerotriangulagao
em potencial.

9.2 Pontos de aerotriangulagdo

Por outro lado, selecionamos de for-
ma idéntica 2 pontos de aerotriangu-
lagao bem definidos na félha procuran-
do distribui-los de forma ideal pela area
representada, dando preferéncia aque-
les de faixas de voo diferentes.

9.2.1 Varias cartas

Quando se tratar de um conjunto de
folhas, procuramos proceder & distri-
buicdo de tal forma que cada faixa de
véo tenha, pelo menos, um de seus pon-
tos testados, isto sem o acréscimo de
pontos ao nimero antes determinado.

10. Resultados

Dois aspectos podem trazer os resul
tados obtidos:

1. Qual o érro

Este é concluido de imediato e sem
problemas maiores (Quadro V).

Vi

CARTA EM 1:50 000

— NIVELAMENTO
CARTA CAMPO DIF.
|
1 120 ' 115 10 — 4 90
"2 120 116 25 — 375
3 100 101 25 4+ 125
18 B 129 3 126 37 — 2093
19 B 105 1 112 14 4+ 704

2. Qual a fase do processamento esta

introduzindo erros em demasia.

Um estudo dos resultados obtidos po-
derd nos dar condicdes de localizé-la e
nos levar a uma analise mais apurada
de instrumental e métodos. usados na
realizagdo da representagdo -cartogra-
fica.

11. Exemplos

Deixamos claro que os exemplos apre-
sentados podem nao corresponder a re-
sultados reais e aqui aparecem apenas
com o intuito de ilustragas.




