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RESUMO - As preocupagdes para com a qualidade nos sistemas de producdo surgiram com a revolugéo
industrial. Na cartografia, a qualidade de um mapa condiciona o uso e a analise da informacdo geografica
que representa e veicula, portanto, os critérios de qualidade afetam aos processos e procedimentos
operacionais do mapeamento, como em qualquer outro sistema produtivo. Padroes sobre a qualidade dos
produtos cartograficos, quase sempre associados com a: precisdo posicional; precisdo do atributo;
precisdao temporal; consisténcia logica; completeza e origem dos dados, uma vez que o objeto geografico
se caracteriza por coordenadas (longitude, latitude e altitude), atributos ou propriedades (a;, a,, ..., a,) € 0
momento da tomada dos pardmetros que os descrevem (ty, t,, ..., t,). Neste trabalho se foca no controle de
qualidade sob a otica da precisdo posicional, utilizando-se quatro folhas planialtimétricas, na escala
1:10.000, da regido de Angra dos Reis - RJ, e pontos bem identificados no terreno, para o estabelecimento
de um padrio de exatidao cartografica.

ABSTRACT - The worries with the quality in the production systems appeared with the industrial
revolution. In the cartography, the quality of a map conditions the use and the analysis of the geographic
information that represents and transmits, therefore, the quality criterions affect the processes and
operational procedures of mapping, as in any other productive system. Standards on the cartographic
product quality, frequently associates with: positional precision; attribute precision; temporal precision;
logical consistency; completed and origin of the data, once that the geographic object characterizes for
coordinate (longitude, latitude and altitude), attributes or properties (al, a2,..., an) and the taking of the
parameters moment that describes them (t1, t2,..., tn). In this paper concentrating the discussion in the
quality control under the optics of the positional precision, using four planialtimetrics maps, in the scale
1:10.000, of the area of Angra dos Reis - RJ, and points identified very well in the land for the
establishment of a cartographic accuracy pattern.



1 INTRODUCAO

As preocupagdes para com a qualidade nos
sistemas de producdo surgiram com a revolucdo
industrial, muitas vezes apontada como uma decorréncia
do desaparecimento do artesdo ¢ da comunicagdo direta
com o cliente, em que se estabelecia o conjunto de
parametros capazes de expressar o desejado e o possivel
de ser realizado. O controle de qualidade ¢ tdo antigo
quanto a propria industria.

A producdo em larga escala e a decorrente
utilizacdo das pecas intercambiaveis, introduzidas nos
processos industriais ha mais de dois séculos, atendendo a
idéia generalizada de que era possivel se produzir pegas
de caracteristicas invariaveis ou dimensdes exatas,
apontam para a evolugdo técnico-cientifica no
estabelecimento dos principios que norteiam a avaliagdo
da qualidade como contemporaneamente se trata a
questao.

Na cartografia, a qualidade de um mapa
condiciona o uso ¢ a analise da informagdo geografica que
representa e veicula, portanto, os critérios de qualidade
afetam aos processos e procedimentos operacionais do
mapeamento, como em qualquer outro sistema produtivo,
apresentando-se a qualidade como uma demanda dos
usuarios, tornando-a o elemento diferenciador de
empresas e Orgdos produtores, ndo mais podendo ser
desconsiderada na inddstria moderna.

Intimeros podem ser os critérios enunciaveis para o
estabelecimento de padrdes de qualidade para os produtos
cartograficos, quase sempre associados com a: precisdo
posicional; precisdo do atributo; precisdo temporal;
consisténcia logica; completeza e origem dos dados, uma
vez que o objeto geografico se caracteriza por
coordenadas (longitude, latitude e altitude), atributos ou
propriedades (aj, a,, ..., a,) € 0 momento da tomada dos
parametros que os descrevem (t;, t, ..., t,). Por outro lado,
ndo se pode prescindir, no estabelecimento dos padrdes de
qualidade para os documentos cartograficos, do uso
pretendido para os mesmos. Todo e qualquer documento
cartografico ao ser elaborado parte de uma enunciacdo de
uso, subordinando-se o processo de produgdo ao
enunciado.

Neste trabalho se contextualiza os critérios a
seqiiéncia da produgdo cartografica, focando a discussdo
no controle de qualidade sob a oOtica da precisdao
posicional, tanto para o produto final quanto para o
processo de produgdo, uma das formas para se qualificar o
produto final, disponibilizado em formato convencional,
filme ou papel, e em estrutura numérico computacional. O
tema tem ganho relevancia na literatura técnico
especializada em decorréncia dos avangos tecnologicos
recentes, principalmente daqueles que se traduzem na
evolucdo da informatica, tanto em termos instrumentais
quanto logicos.

Para a Cartografia Sistematica, aquela de
competéncia dos orgdos publicos federais, enuncia-se a
precisao posicional pelo erro padrdo do produto final,
aferido experimentalmente pelo padrio de exatiddo
cartografica (PEC), na forma apresentada no Decreto n.°

89817, de 20 de Junho de 1984, publicado no Diario
Oficial da Unido, em 27 de Junho de 1984, que estabelece
as Instrugdes Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional.

Para a Cartografia em escalas grandes, as
cadastrais, ndo existe norma nacional, ficando as
especificagdes de produtos ao cargo das administragdes
municipais ou metropolitanas. Quase sempre essas
entidades se utilizam dos critérios regulados para
Cartografia Sistematica, a despeito do fato de tais critérios
se legitimarem para as escalas médias. Com toda a
evolucdo tecnoldgica, a utilizagdo do critério da classe A
para as escalas grandes implica em custos de produgio
que ndo se justificam na utilizagio do produto
cartografico.

O controle da qualidade posicional, normalmente é
realizado pela comparacdo entre a posi¢ao de alguns
pontos perfeitamente ou bem identificados nas folhas de
cartas (xfolha, yfolha), com as respectivas coordenadas de
referéncia obtidas por levantamentos GPS ou
levantamentos classicos, no terreno (xterreno, yterreno).
Com base em resultados amostrais realizam-se testes
especificos para a avaliagdo de tendéncia, incerteza e
exatiddo dos produtos cartograficos.

Para o estabelecimento das bases metodologicas na
qualificagdo do produto cartografico, no curso deste
ensaio, foram utilizadas 4 folhas elaboradas na escala de
1/10.000, projecdo TM e sistema de referéncia SAD69
(Resolucdo IBGE de 1996). Essas folhas referem-se a
area situada no municipio de Angra dos Reis, Estado do
Rio de Janeiro.

2 CONTROLE DA PRECISAO POSICIONAL DE
UMA CARTA

Para definir as incertezas que possam ser
atribuidas a um documento cartografico ha que se tomar
sobre a representacdo grafica pontos bem definidos no
terreno, cujas coordenadas tenham sido determinadas com
a precisdo adequada por meio de levantamentos terrestres,
e destes extrair as coordenadas no sistema de
representagdo, coordenadas da carta. Com esse
procedimento, para cada ponto pode-se calcular as
discrepancias (A) entre as coordenadas da carta (c) e do
terreno (t). Essas discrepancias, agora consideradas como
varidveis aleatorias, s3o passiveis de tratamento
estatistico, permitindo, com isso, o estabelecimento de
critérios para a avaliagdo da precisdo.

A analise estatistica independe das técnicas
empregadas na elaboracdo da folha ou carta, a compilacdo
cartografica.

Associadas a cada par de coordenadas interpolado
na carta (c) e determinado no terreno (t), ter-se-a as
discrepancias:

Abscissa (E) Ordenada (N)

AE4=E-Ey AN1=N¢1-Ny
AE>=Eco-Ep AN=N¢o-Np

AE3=Ec3-E3 AN3=Nc3-Ns



AEn=Ecn'Etn | ANn=Ncn'Ntn

A partir das quais se estima o valor mais
representativo de cada um dos conjuntos de discrepancias,
por exemplo, empregando-se o estimador para a média
aritmética:

n
2 AN;

AN=HE
n n

n
2. AE;
AE=H

esses valores correspondem ao erro médio para as
diferencas de coordenadas carta-terreno.

Tomando-se essas médias, ¢ possivel calcular a
discrepancia média para a posi¢do, algumas vezes
denominada, na literatura cartografica, por erro radial.
Convém lembrar que a este erro as Normas Cartograficas
Brasileiras denominam por erro padrdo para a posicdo,
cuja estimagdo pode ser realizada a partir da propagagdo
de médias:

O AP corresponde ao erro médio para a diferenca
de coordenadas na posigdo.

Em um primeiro momento, espera-se que o valor
assumido pela discrepancia média, calculada a partir de
uma amostra de pontos associados ao objeto cartografico
em analise, seja menor do que o PEC para a classe ¢ a
escala da carta, ou da folha em analise:

AP <PEC

Os AP podem, também, serem calculados a partir
das discrepancias das coordenadas AEi e ANi, gerando a
discrepancia para a posi¢do horizontal:

AP; = £,/AE; + AN;

logo:

n
2 AR
AP=E1__
n

Independente do caminho que se adote, ha que se
ter amostras com um bom numero de pontos, superiores a
20 pontos ou, em termos mais adequados a inferéncia
estatistica, preferencialmente superiores a 32 pontos.
Sendo de suma importancia que a amostra seja capaz de
representar, significativamente, a area submetida ao
mapeamento (paisagens), bem como as condigdes de
execugdo da compilagdo cartografica, processos ¢
procedimentos aplicados no inventario dos objetos
geograficos e a transformagao dos mesmos em estruturas
graficas, os objetos cartograficos.

Os pontos devem ser distribuidos de sorte que o
seu niimero, no total da amostra, seja proporcional a area
superficial das diferentes paisagens, da mesma forma que
homogeneamente distribuidos em area, segundo os
processos e procedimentos de compilagdo. Resumindo,
recomenda-se que se leve em conta estratos de
amostragem.

Ha que se estimar a variancia para a média e a
varidncia para uma observacao isolada, considerando, nos
calculos, os residuos para as discrepancias tipicas.

Abscissa (E) Ordenada (N)
vE = AEq - AE v = ANy - AN
v5 = AE, - AE vl = ANy - AN
vE =AE3 - AE v = AN3 - AN
.vE = AE, -AE VN = AN, - AN

Pode-se realizar o céalculo da varidncia de uma
observacdo ou varidncia da amostra, tomando-se o0s
estimadores:

g2 _ =t g2 _i= '

O calculo da varidncia de uma observacdo de
posicdo, pela lei de propagagdo das variancias, sera dado
por:

2 2 Q2
$3=52+853

no calculo da variancia para a média das discrepancias,
também denominada por variancia da média da amostra:

2 2

S S
s2 _°N s2 _"E
NP E "

O calculo da variancia para a média da posigéo,
pela lei de propagacdo das variancias:

5?2 =82 182
P E N

No que tange a posicdo, os calculos podem levar
em consideracdo que:

V,IP =AF’1—A|5

vh =AP, AP



Vg =AP3 —AP
VF = AP, - AP

logo o valor da varidncia para uma observagado isolada ou
variancia da amostra:

n 2
o )

(h-1)

o valor da variancia para a média da posigdo:

2
S
s2-"P
5 N
O erro padrdo sera calculado a partir do
estimador:

Sg =SZ SN =4S

O erro padrdo para a posi¢do podera ser estimado
considerando-se a expressao:

Sp =+SZ +S3

No tratamento estatistico anterior, tem-se uma

amostra de média AP e variancia conhecida Sp. A
amostra refere-se a uma populagdo, que se espera a
amostra represente, de variancia desconhecida e a média
corresponde ao erro padrdo (€p) estabelecido para a classe
do mapeamento ¢ a escala da representagdo, se lida, entdo,
com uma variavel aleatoria, a discrepancia.

Em resumo, para a populagio e a amostra,
consideradas como possuindo distribui¢do probabilistica
normal, pode-se escrever:

- Populagio - N(ep,cs2 =7?)

- Amostra - N(AP, Sg )

2.1 Controle do valor médio da discrepancia

Diante das colocaces anteriores pode-se, em
termos da inferéncia estatistica, se proceder a dois tipos e
analise: um teste para a tendenciosidade (bias), para o
valor médio das discrepancias, e um teste para a precisao
da estimativa alcancada para o erro padrio da
amostragem.

O teste de tendenciosidade, envolvendo as
médias e a variancia da amostra, estara pautado na fungao
distribuigdo de probabilidade da variavel aleatoria t de
Student-Fisher, com v=(n-1) graus de liberdade e um
nivel de significancia de a%:

Als—ep

fit)

Regiio de Confianca

Regido de Rejeicdo ty t
ou ou

tany tazw
Fig. 1 — A distribui¢@o t-Student-Fisher

As ordenadas da curva de distribui¢do t-Student,
calculadas a partir dos parametros da amostra, sdo
expressas por:

S
4 :ep‘|tP|Ti

S
to=ep +|tp|T|r::

logo, a probabilidade para o nivel de confianga de (1-
)%, com v=n-1 graus de liberdade sera dada por:

P(t{ <AP <ty)=(1-a)%

Lembrando que, segundo a legislacdo brasileira,
o erro padrdo, em termos das classes de mapeamento,
encontra-se expresso por:
- classe A = PEC=0,5 mm na escala da carta = ep=0,3
mm na escala da carta
- classe B = PEC=0,8 mm na escala da carta = ep=0,5
mm na escala da carta
- classe C = PEC=1,0 mm na escala da carta = ep=0,8
mm na escala da carta

No teste do valor médio referente a discrepancia
da posigdo, a regra para decisdo pode ser escrita como:

Ol

H,: |A =€p

vl

HII A iep



Caso o valor conhecido para AP esteja situado
no intervalo de confianga, a hipotese basica serd aceita,
caso contrario a aceita sera a hipdtese alternativa, ou seja,
rejeita-se o documento cartografico para a classe em
referéncia. Assim, para:

tIS <t%,v

aceita-se a hipotese basica (H,), caso contrario a mesma
sera rejeitada e admitida a hipotese alternativa (Hy).

Operacionalmente, o teste serd conduzido para o
nivel de confianga de 95% ou o nivel de significancia de
5%, com (n-1) graus de liberdade.

2.2 Controle da precisao

O segundo teste, conhecido como o teste de
precisdao, envolve a varidncia da amostra. A variavel
aleatdria € considerada como tendo distribuicdo normal,
de média conhecida, e igual ao erro padrao para a classe
do mapeamento desejado, e de varidncia desconhecida.
Deseja-se adotar uma solugao para a variancia da amostra,
a partir dos pardmetros para uma amostra de tamanho n,
sendo conhecida a média e a variancia.

A variavel aleatoria a ser agora utilizada é a do
qui-quadrado ou de Pearson, com v=(n-1) graus de
liberdade. A variavel do qui-quadrado pode ser
considerada como a somatoria dos quadrados dos residuos
normalizados ou padronizados.

n

2
=l
X_ZI_—Z(H—1)
P ©p

Regido de Rejeigao

2
x 12 X(n-1),a%
Regiao de Aceitacao

Fig. 2 —A distribuicao do qui-quadrado de Pearson

A regra de decisdo para o teste unilateral pode,
agora, ser posta como:

. Q2 _
H,: SP—ep

H1: Sg > ep

Caso X2 < X12 a carta ¢ aceita como atendendo

P
as especificagdes de precisdo para o erro padrao.

2.3 Controle dos erros grosseiros

O controle dos erros grosseiros pode ser posto
em termos das discrepancias AEi e ANi, ou de APi.
Nenhuma discrepancia devera exceder a trés vezes o erro
padrdo da classe:

AEi>3ep

ANi>3ep

ou para a posicao:
AP>3g,

Com isso fecha-se o elenco dos trés controles:
tendenciosidade, precisdo e erro grosseiro.

2.4 A amostragem para o controle da precisiao
posicional

A amostragem, que serd discutida no item 3
deste trabalho, pode se dar segundo ambientes fisicos ou
processos operacionais, presentes na produgdo do
documento cartografico. Nesse caso, a amostragem tera
que ser estratificada.

2.4.1 — Afericio do grau de homogenecidade para os
estratos

Para cada estrato, inicialmente, se dispde das
estatisticas: média, varidncia para a amostra e variancia
para uma observagdo isolada, além dos resultados
alcangados nos testes de tendenciosidade, precisdo e erro
grosseiro.

A questdo agora envolve a comparacdo de
amostras. As questdes tipo poderiam ser:

— Como se tem dois estratos de regido
montanhosa ou de planicie em blocos distintos, serdo as
médias e variancias das discrepancias igualmente
representativas?

— Podem os estratos serem reunidos em uma sé
amostra, garantida a representatividade para toda a regido
do mapeamento?

A segunda questdo ¢ essencial, pois sempre serd
desejavel a unificagdo das amostras em um s6 plano de
amostragem, unica forma de se ter um s6 parametro para
representar a qualidade da carta.



2.4.2 - Comparacio de dois estratos por meio do valor
representativo

No caso se tem duas médias (dois estratos) e
duas variancias conhecidas, especula-se se as estatisticas
referem-se a uma mesma populagdo (representam a uma
mesma populagdo). Assim, sdo conhecidas duas amostras:

|

N[AP (S )]
1l

N[AP ,(SP)?]

- Amostra I -

- Amostra II -
e para a populagdo:

- Populagao - N(ep,(s2 =7?)

1° Caso: As amostras sdo pequenas ¢ consideradas de
mesma qualidade, igualdade das variancias:

(Sp)? =(Sp)? =(Sp)?
sendo (Sp) dada pela expressdo:

2
o o
S| AP -AP | |+ | AP -aP
i1 i=1

)2

S
(Sp ny+ng—2

A variavel aleatoria seré a t-Student-Fisher:

com v=nl+n2-2, graus de liberdade e (1-a)% de nivel de
confianca. Sendo a regra de decisdo:

Lo

Ho :AP-AP =0
(N

Hi:AP-AP 20

a hipotese basica sera aceita quando:
| Il

ltp] < ftoyu| = AP =AP

Como nos demais testes, o usual consiste em se
tomar o nivel de significancia igual a 5%.

2° Caso: As amostras sdo pequenas e de varidncias
diferentes:

| Il
Sp #Sp
a variavel aleatoria sera a t-Student-Fisher para:

Ny _I _I )
D (APi—-A Pj)

n1—1
a M
S (APi —A P )2

no —1

a variavel t sera expressa por:

AP —AP
el 12 (all\2
(Sp)”  (Sp)
Ny ny

com v=nl+n2-2, graus de liberdade.Sendo a regra de
decisdo:
| I
Ho : AP —AP =0
| Il
Hi:AP-AP %0

aceita a hipdtese basica quando:
I Il

tp| < [to,u| = AP = AP

O segundo caso pode ser generalizado as
amostras grandes.

2.4.3 — Comparacdo de duas varidncias:

Trata-se de saber se existe uma diferenga
significativa entre as varidncias desconhecidas o3¢ € o2
das populacdes, considerando as variancias conhecidas
(S:D )2 de uma amostra aleatoria de tamanho n; da
)2

populagdo Pq e (Sg de uma amostra aleatéria de

tamanho N, da populagdo P,.
A variavel aleatdria sera a de Behrens-Snedecor:




Regifo de Rejeicdo

Regido de Aceitaf?

Fig. 3 — A distribuicdo da variavel aleatéria F de Behrens-
Snedecor

A regra de decisdo sera dada por:

(Sp)?

(SpY

1: >1
(Sp)°

para os graus de liberdade v4=n4-1 e vo=n,-1:

-se F< F(Vo/ com um nivel de significancia de 0%, a
2 (o)

diferenga entre (S:3 )2 e (SlFI, )2 ndo ¢ significativa. Pode-

se em decorréncia, admitir-se a igualdade das variancias

desconhecidas.

- se F>FO/0 , com um nivel de significincia a%, a
0%

)2

diferenga entre (S::, )2 e (Sg ¢ significativa. A

variancia desconhecida o©; ¢é diferente da varidncia
desconhecida o35, ¢ as amostras referem-se a diferentes
populacdes.

A decisdo sera tdo mais significativa quanto mais
F se afaste de F,.

E conveniente considerar-se no denominador a
variancia menor.

3 ENSAIO: Escolha dos estratos a serem analisados

Os pontos a serem comparados serdo selecionados
aleatoriamente, recorrendo-se a amostragem estatistica.
Para a selecdo optou-se pelo desenvolvimento de um
algoritmo computacional para a selecdo dos pontos, como
ferramenta auxiliar no encaminhamento da identificacio
inequivoca dos pontos de teste.

Como a areca de teste ¢ litoranea de rapida
progressdo para a serra da Mar, optou-se por uma
amostragem estratificada, em fun¢do do comportamento
do relevo. Utilizaram-se trés estratos por folha. Estratos
esses definidos por pessoas capazes de entender os
problemas tipicos da compilagdo cartografica, tais como a
dificuldade em se chegar a adequada representagdo do
relevo, as facilidades e dificuldades de acesso aos pontos
de controle no terreno, ou as mudangas sofridas na regido.

Os problemas tipicos levam a consideracdo dos itens
orientativos:

549.362,430
7.460.415,000

Folha 10-1 Folha 10-2

Folha 10-3

559.365,000
7.450.410,496
Fig. 4 —-Diagrama das 4 folhas da Regido
de Angra dos Reis

- Nas escalas grandes os pontos criticos de identificagdo e
incerteza estardo associados & planimetria. Decorrem da
ma identificagdo em campo ou pelos operadores da
restituicdo. Na editoracdo e edicdo escondem-se outras
oportunidades para o cometimento de erros dessa
natureza. Nas escalas médias e pequenas os pontos
criticos encontram-se associados a altimetria, diante das
dificuldades em se estabelecer inquestionavelmente os
pontos de transi¢do da inclinagdo do terreno, bem como
na identificacdo de fei¢des, tanto nas opera¢des de campo
quanto de restituicdo. Portanto, na criagdo dos trés
estratos buscar-se-a equilibrar a distribui¢do dos pontos
privilegiando locais os mais homogéneos possiveis e que
caracterizem a regido de trabalho.

- A divisdo do relevo em estratos se mostra, inicialmente,
complexa, pois se faz necessario classificar o relevo local
nos trés estratos, ou seja, em uma folha de relevo plano no
litoral, como ¢é o caso das folhas analisadas, e de relevo
acentuado no restante de seu camp, a divisdo considerara:
o litoral bem como as ilhas em um estrato; a meia encosta
em outro e as regides elevadas em um terceiro.

- Os pontos em manchas urbanas, edificagcdes isoladas,
sistema viario e hidrografia, serdo distribuidos de forma
homogénea (quando puder) nos trés estratos, de tal sorte
que fique o sorteio aleatério da amostragem equilibrado
nos estratos.

Nas areas de dificil acesso e objetos geograficos de
grande complexidade, a tendéncia de erros de
identificagdo se faz crescente, quase sempre em fungio da
impericia dos operadores ou até mesmo ma fé.



Estrato 1-1 Estrato 2-1

Estrato 1-2 Estrato 2-2

Estrato 1-3 Estrato 2-3
E3-1|E3-2| E3-3

Fig. 5 —Divisao dos Estratos por folhas
3.1 Geragao de nimeros aleatorios

A geragdo dos nimeros aleatorios se da pelo uso
de um aplicativo desenvolvido em VISUAL BASIC para
a escolha das regides de analise.

3.2 Escolha da localizacio dos pontos de campo

Gerada aleatoriamente a posi¢do dos pontos de
teste, se faz necessdria uma segunda selecdo
considerando-se as caracteristicas das ocupagdes de
campo. Nessa sele¢do define-se um entorno circular, no
interior do qual o ponto devera ser selecionado. Sabendo-
se que para um trabalho classe A o PEC corresponde a 0,5
mm na escala da folha, para a classe B 0,8 mm ¢ para a
classe C 1 mm, optou-se pelo raio do entorno em duas
vezes o PEC da classe, ou seja, o raio de Imm em folha
para a classe A, 1,6 mm para a classe B, 2mm para a
classe C, o que aumenta as oportunidades para a escolha
de pontos bem identificaveis em campo. No entanto para
a obten¢do dos pontos em campo hé cuidados que devem
ser tomados:

- Ndo devem ser escolhidos em encosta;

- Os pontos em arvores devem ser evitados;

- De um modo geral o ponto deve ser escolhido em local
plano e bem definido, para que haja seguranca quanto a
sua verifica¢do em folha.

A verificagdo da saida, ou seja, do arquivo
contendo os pontos gerados a partir do programa para
geragdo de niimeros aleatorios, criado em VB, encontra-se
em anexo.

3.3 Verificacao a partir dos modelos estatisticos

A razdao entre os estratos 1-1,1-2; 1-1,1-3 e 1-2,1-3;
referente a folha 1, bem como os das folhas 2, 3 e 4,
conforme figura 6, deve ser expressa em termos de uma
incerteza de posicionamento para 95%, ou seja, para cada
folha 95% da razdo entre os estratos deve coincidir quanto
a posigao.
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Figura 6 — Relacdo entre os estratos de cada folha

Nesta etapa sera utilizada para verificagdo da
aderéncia a distribui¢do F de Fisher-Snedecor.

Apds a verificacdo entre os estratos escolhe-se,
aleatoriamente ou nao, um dos estratos (amostra) que sera
comparado com a populagdo (neste caso a carta), para
verificar se 90% dos pontos sdo coincidentes entre si, ¢
com o PEC.

Nesta ultima etapa sera utilizada a Distribui¢do do
Qui-Quadrado.

4 RESULTADO DO ENSAIO

Folha 10-1 Estrato 1-3

Ponto Delta E (Delta E)? Delta N (Delta N)* |Desvio Desvio® Intervalo A Classe C ?
PALL 04478 0.20052484 4.345] 18.879025 4.368014405] _19.07954985[10<x<15 [0
PA12 1.1761 1,38321121 -0,6462( 0.4175744 1.341933549 1,80078565]20 <X<30 Ol
MP10 0.5614] _ 0.31516996] _ 1.4106| 1.9897924] 1.518210236] _ 2.30496232[X<10 Ol
MP11 4,0356 16,28606736 0,8537[ 0,7288037( 4,124908611 17,01487105|x<10 O}
Somatorio 5,3253] 18.18497337] 5,9631] 22,015195 11,3530668 40,20016887|

média 1331325 1490775 4

'ﬁn Médio 1,0987086

[(Desvio Médio) | 3994836356

S Delta E = 1,7060709 S Delta N = 1,84050189

S delta E/ S DeltaN = 0,92695958

Na Tabela de distribuigio F de Snedecor, como valores de numerador ¢ denominador
igual a 4, a um nivel de 5%, temos:

Logo: S AE 5%
0L o < F ..
AN

Folha 10-2 Estrato 2-1
Ponto Delta B [(DeltaE)2  |DeltaN_|(Delta N)*2|Desvio Desvio® Intervalo A] Classe C 2
PA4T 4.5755 209352 3.9213| 15.376594 6.0259) 363118[65<X<70_|Ok
PA45 2,449 5,9976] _ 0,3483 2473643849 6,1189[X<10 Ok
PAGS 4.8981 23.9914] 43415 6545227716 42.8400[50<X<55_|Ok
Somatério 22,1264 5092418486 -7,9145 | 34.346529]  8,19517463] 6716088721
Média -0,7088 22,6382 23,23997301{  152,4316009)
Desvio Médio 2,731724877
(Desvio Médio)* | 7.462320801 S Delta E=4,93272 S Delta N = 1,230218213

S delta E/ S DeltaN = 4,009627779

Na Tabela de distribuigdo F de Snedecor, como valores de numerador e denominador
igual a 3, a um nivel de 5%, temos:

Logo: NIV

5%
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Conforme os quadros e expressdes utilizados, seguem os
demais resultados, conforme abaixo:



5% S . su
Foa=[, =63 |‘ =< F .}

Folha 10-2, estrato 2-2: S
Fo=[ =906 |Ssc« p "
Folha 10-2, estrato 2-3: 33 S ax
5%
Fa=Fl =976 |S=—< F
Folha 10-3, estrato 3-1: 3.3 S .
% S "
Fa=[F1 =926 |3=~< F !
Folha 10-3, estrato 3-2: 3.3 DR
% .
Fa=[F"=63882| 52 < "
447 S
Folha 10-3, estrato 3-3: j A

K 5o
Fa=[,, =63882| 5 < p 1
44 S
Folha 10-4, estrato 4-1: g AN
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Folha 10-4, estrato 4-2:

Apds a verificagdo e comprovagdo positiva na
relagdo entre todos os estratos das folhas, através da
distribui¢do F de Snedecor, passa-se para a etapa seguinte
que ¢ a verificagdo de um destes estratos com a
populagdo (a carta), através da distribui¢do Qui-
Quadrado. O estrato escolhido aleatoriamente foi o estrato
4-1.

2

F X 005

onde:

Zio | =94877

EC = Erro Padrdo para a classe B, que é de 0,5
mm na escala da carta, ou seja, 5 metros.

2

n S
EC

S X logo: | 3,607321<9,4877

5 CONCLUSOES

Com as condigdes favoraveis demonstradas nos testes
com a distribui¢do F de Snedecor, com o caso particular
em analise, possibilita-se a troca das amostras dos trés
estratos por uma uUnica, ja que os residuos entre elas sdo
muito pequenos.

Ao se considerar as condigdes favoraveis para os 10
estratos analisados, 95%, a partir do estudo com a
distribui¢do F de Snedecor, optou-se pela comparagao de
um destes 10 estratos com a populagdo, onde se usou a
Qui-Quadrado, mas como ndo temos como quantificar a
populagdo, usamos o Erro-Padrdo para substituir o desvio
padrdo da populacdo, pois o Erro-Padrio em classe B
corresponde a Sm em escala de terreno, mostrou —se
consideravel, ou seja os estudos realizados para as 4
folhas, por ambos os métodos, mostrou resultados além
do esperado, pois as folhas que deveriam estar em classe
C, estavam em classe B.

As condig¢des dos pontos quanto a altimetria, se tornaram
satisfatorias, ja que 90% dos mesmos se encontraram
dentro da precisdo requerida para a classe C, % da
equidistancia. A interpolagdo entre curvas para a analise
da cota se deu visualmente entre as folhas, alcangando
assim o resultado necessario para a Classe C, porém ndo
implica em dizer que se fosse realizado uma interpolagao
entre curvas, tal resultado pudesse se encontrar melhor.
As observagdes GPS em muitos pontos ocorreram sobre
RRNN, o que possibilitou o conhecimento da ondulagao
geoidal da 4area em estudo, possibilitando assim, o
conhecimento da altitude ortométrica, porém, o correto

seria realizar o nivelamento geométrico entre os pontos,
para se conhecer o valor mais préximo do real.
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