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RESUMO

Preocupado com o problema da atualizacfio das bases cartograficas ja existentes com fins
cadastrais, nas quais foram investidos significativos recursos publicos, € com a crescente
necessidade de informacbes rapidas e acuradas, realizou-se um trabalho que pudesse conciliar a
questﬁo técnica e econdmica possibilitando a atua]izégﬁo dessgs documentos cartograficos.

O presente trabalho utiliza-se de uma metodologia fotogramétrica, a ortofoto digital, para
atualizar documentos cartograficos em escala grande. B | B

Com o intuito de avaliar a viabilidade técnica e econdmica de tal metodologia, foram
escolhidas duas areas de estudos na Ilha de Santa Catarjria (Florian6polis - S.C.), sendo a primeira
correspondente 4 regifio central da ilha, numa escala 1:10.000, e a segunda correspondente a uma
parte do Balneario de Canasvieiras, em escala 1:2.000. |

Para que as bases cartograficas das duas 4reas pudessem ser utilizadas neste trabalho,
houve a necessidade de se fazer uma conversdo dos produtos j& existentes em ‘base analogica,
para o formato digital, utilizando-se de procedimentos de rasterizagfio e posterior vetorizagdo dos
mesmos (conversio analégico/digital), utilizando-se de “softwares” comerciais ( MicroStation -
/GEOVEC - I/RAS B - /RAS C). -

Em seguida, foram feitas atualizagdes dos arruamentos e algumas edificagGes para a escala
1:10.000. Para a escala 1:2.000 atualizou-se as edifica¢es, os arrﬁamentos, 0s iimites dos lotes,
utilizando-se a ortofoto digital como pano de fundo (back-ground). | A

Por fim, fez-se uma avalia¢do técnica e econdmica de cada etapa envolvida no processo.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram constatar' as potencialidades
técnicas e econdmicas da metodologia proposta, bem como as reais limitagbes da conversdo

raster/vector de bases cartograficas ja existentes, e sua posterior atualizagdo, em areas urbanas.



XIV.

ABSTRACT

Concerned with the problem of updating the already existing cartographic bases, in which
signicant public resources have been invested, both for cadastral purposes and due to the growing
need for accurate and rapid information, a project was carried out that could conciliatethe
technical and economic question, by making possible the updé.ting of these cartographic
dbcuments.

A photogrametric methodology, with digital orthophotographs, was utilized, to update
cartographic documenta on a large scale.

With the aim of testing the technical and economic viability of this methodology, two
areas of study were chosen on Santa Catarina Island (F lorian()ﬁolis-SC), the first corresponding to
the central region of the island, on a scale 1:10.000, and the second, corresponding to a part of
the bathing area of Canasvieiras, on a scale 1:2.000.

~ To be able to utilize the cartographic bases of these two areas, it was necessary to marke a
conversio of the data already existing in analogic bases, to a digital fonhat, through procedures
involving rasteriéation and sbseqﬁent vectorization (analogic/digital conversion), utilizing the
commerciai software (MicroStation, I/Geovec, I/RASC e [/RASB).

The next step involved updating the information regarding the arrangement of the streets
and some construtions on a scale 1:10.000. On a scale 1:2.000, updated the information about
construtions, arrangement of streets, boudaries of lots, utilizing the digital orthopotograph as a
backgroud. |

Finally, a technical and economic assessment is made for each stage involved in the
process.

The results obtained in this study have made it possible to show the technical and
economic potentialites, as well as the real limitations of the raster/vector conversion of already

exiting cartographic bases, and of subsequent modernization of the bases, in urban areas.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Preliminares

A atualizagdo de bases cartograficas € uma tarefa um tanto quanto complexa, e para o
mapeamento em escala grande, no Brasil, ela é ainda ma_ior, devido principalmente a falta de
padronizagdo dos dados a in;(isténcia de uma normatizagdo especifica a ser seguida pelos
contratantes desses servicos, fazendo com qlie haja uma grande hetefqgeneidade nos dados
levantados e nas bases produzidas.

S No Brasil o grande acervo de bases cartograficas existentes ainda se encontra em meio
analégico, sendo que uma boa parte desse acervo reclama por algum tipo de atualizacdo, para |
ngo ficar apenas como documento histérico.

Além do mais, a falta de cultura cartogréfica no pais faz com que uma boa parte da
populacdo nio sinta necessidade de mapas em seu cotidiano, quadro que cabe aos profissionais
da érea reverter. _ '

Isso, entretanto, ndo inviabiliza a idéia de se aproveitarem os produtos existentes, mas
sim langa um desafio a ser enfrentado com solugdes técnicas e econdmicas compativeis com as -
realidades nacional e regional

Dentro desse preceito, € com os recursos disponiveis fornecidos pelo desenvolvimento
tecnolégico, alcangado pela informatizago, pensou-se em um fraba]ho que pudesse aproveitar
as existentes bases cartograficas de escalas grandeé, convertendo-as para o formato digital,
utilizando-se para isso a conversdo “raster/vector”. Em seguida, atualiza-las, utilizando-se de
ortofotos digitais como suporte, em “hardwarés” e com “softwares” disponiveis

comercialmente.



1.2 Justificativas )
Dos diversos trabalhos publicados e consultados, tais como SKALET, et. al. (1992),

HOOD, et. al. (1989), BONIFACE, (1992), ECKER, (1992), STEINER, (1992), NOVAK
| (1992), QUEIROZ FILHO (1993), pode-se perceber que o desenvolvimento técnico-cientifico
tem revolucionado diversas areas do conhecimento humano, dentre as quais encontra-se a de
mapeamento.

- Esse desenvolvimento tem possibilitado o surgimento de satélites de observagdo da
terra, por exemplo os LANDSAT, SPOT, JERS-1; o surgimento do Sistema de
Posicionamento Global INAVSTAR-GPS); evolugdes na fotogrametria, tais como as “Digital
Photogrammetric Workstations”- DPW; evolugdes nos equifaamentos de medi¢Oes (estagdes
totais) e surgimento e evolu¢do dos Sistemas de Inforrhac;ées Geogriaficas e/ou da Terra
(SIG/LIS). ‘

Isso tem permitido que o problema da atualizagio receba uma maior atengdo por parte
dos pesquisadores ehvdlvidos na area de niapeamchto, em todo o‘.mundo, possibilitando assim
encontrarem-se solugdes compativeis com as necessidades e realidades de seus territérios, quer
sejam elas em escalas grandes, médias ou pequenas.

Embora alguns paises mais desenvolvidos ja tenham finalizado o mapeamento de todo o
seu territorio, o que -enseja o direcionamento dos esforgos emv atividades de atualizagio e
manuteng#o, isso ndo quer dizer que a preocupagio com tarefas de atualizagdo devam ocorrer
apenas ao término de todo o mapeamehto_ten‘itorial; pelo contrério, deve éer uma atividade
paralela a esse mapeamento (ALl & DOWMAN, 1988). |

Estas argumentac;ﬁeé podem ser justificadas pela seguinte colocaggo:.

“A demanda por atualizacdo vem crescendo progressivamente, d medida que vem
aumentando as dreas cobertas por Documentos Cartogrdficos, éuer sej& em escalas do
mapeamento sistemdtico quer seja em escalas maiores” (LUGNANI, 1985).

O mesmo autor afirma que as constantes e ligeiras transformagdes a que estdo sujeitas
determinadas 4reas, decorrente da ocupagdo do espago tanto rural como urbano, tendem a
aumentar tal demanda e a reduzir o tempo de intervalo de atualizagio dos documentos
cartograficos existehtes.

Desse modo, para determinadas 4reas em que a ocupagio territorial for mais intensa, e
uma necessidade de escalas maiores se fizer presente, é imprescindivel a elaboragcdo de
programﬁs de atualizagles sistematizadas, a fim de que as transformagdes possam ser

conhecidas de forma rapida e precisa.



Recentemente a REVISTA FATOR GIS publicou um artigo ressaltando a necessidade
de procedimentos de atualizagdo para os produtos cartograficos, afirmando:

O mapeamento independente custa caro e a falta de manutengdo da
base cartogrdfica pelos usudrios leva a remapeamentos. Isto dilapida
os cofres puiblicos e multiplica mapas com padrdes diferentes. Além
disso, o or¢amento do projeto deve prever gastos com a preservagdo
e a atualizagdo dos dados (REVISTA FATOR GIS, 1995).

/ v

Percebe-se que, hd uma necessidade premente principalmente no ambito das
administragdes publicas, de mudancas de posturas com relég:ﬁo a investimentos em bases
cartograficas, bem como tambérﬁ das empresas prestadorés de servigos de mapeamento, no
sentido de oferecerem servigos alternativos mais baratos e de boa qualidade.

.Evitando-se-ia, com 1isso, investir-s\e em bases cartogréﬁcas, sem antes levar-se em
consideracdio uma estratégia de planejamento de atualizacdo dessas baées, bem como a
viabilidade de aproveita-las. |

Dos diversos procedimentos metodologicos que podem ser implementados de forma a
sistematizar as tarefas de atualizacdo de bases cartograficas com ﬁns cadastrais, destacam-se
os métodos por levantamentos em campo € os por levantamentos acrofotogramétricos.

Sem querer polemizarisobre qual dos dois procedimentos deva ser ac}otado, entende-se
que o método escolhido para atualizar bases cartograficas com fins cadastrais deva permitir
que os procedimentos sejam sistematizados conforme as necessidades locais e disponibilidades
de recursos.

Dessa forma, adotou-se para o desenvolvimento do presente trabalho uma metodologia
que em parte pudesse incorporar os avangos tecnolégicos disponiveis, conciliando-os com
aspectos econdmicos. Para isso considerou-se:

e a necessidade de se apresentar alternativas que possam aproveitar as bases cartograficas em
meio analégico (papel), as quais perfazem a grande maioria das bases cartograficas disponiveis
no Brasil, conforme ja mencionado;

¢ a necessidade de se apresentarem alternativas que possam diminuir os custos, para se ter
bases cartograficas em condi¢Ges de serem utilizadas como suporte as tarefas de planejamento;
e a crescente necessidade de se obterem dados em formato digital;

Além desses fatores, também foram consideradas as seguintes tendéncias:

® a evolugdo de algoritmos que possibilitam a extragdo automadtica de feicdes de imagens
digitais, e ) :
e 0 barateamento € evolugdo dos “hardwares” e “softwares”™;



1.3 Objetivos

Dentro dessa dtica, o presente trabalho possui os seguintes objetivos gerais e

especificos:

1.3.1 Objetivos Gerais
e Avaliar técnica e economicamente a utilizagéo de ortofotos digitais, como suporte

-para atualizagfio de bases cartograficas existentes e convertidas para o formato digital.

1.3.2 Objetivos especificos

e Apresentar as metodologias mais utilizadas em prdcessos de atualizacdo de bases
cartograficas em escalas grandes. '

e Converter de anal6gico para digital documentos cartograficos ja existentes.

e Apresentar uma alternativa que possa ser utilizada de forma sistematica em tarefas de
atualiza¢Ges periddicas.

- o Testar a metodologia proposta para duas areas distintas.

e Avaliar a acuracia cartografica do produto final atualizado.

* Avaliar o custo da adogdo dessa metodologia.

o Fornecer subsidios por tomadas de deciséo, quanto a optar por um novo mapeamento

ou atualizar o existente,



1.4 Estrutura da dissertacio

Este trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma:

® Capitulo 1 (Introducdo): em que se aborda contextualmente a importincia e

necessidade de se atualizarem bases cartograficas existentes.
Apresentam-se também os objetivos € a estrutura da dissertagdo, bem como suas
limita¢des.

= Capitulo 2 (Consideraces sobre bases cartogrificas): em que se aborda a base

cartografica, procurando destacar sua importdncia em um sistema cadastral, sua exatiddo, seu
referenciamento ao sistema geodésico fundamental e os sistemas de proje¢Ges mais utilizados.
‘Também sdo apresentados seus formatos, enfatizando-se a conversio anal6gico/digital.
® Capitulo 3 (Atualizacio de bases cartograficas): em que se contextualiza a
atualizacdo de bases cartograficas, tanto em relagdo mundial quanto nacional.
Em seguida sdo apresentados os métodos de atualizagSes mais utilizados na pratica,
procurando-se abordar seué principais aspectos, enfatizando-se o método fotogramétrico por
ortofoto digital.

> Capitulo 4 (Materiais e métodos): em que se apresentam 0s equipamentos € a

metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho, partindo da obtengdo dos pontos de
campo por GPS, passando pela conversdo “raster/vector” das bases cartograficas e finalizando
com a atualizagdo “on-screen” dos mesmos.

) Capitulo 5 ( Apresentacdo de resultados e analises): em que se avaliam os dados

obtidos em cada etapa do processo, posteriormente analisados:

e do ponto de vista técnico, verificando-se a exatiddo dos produtos;

¢ do ponto de vista econdmico, apresentando-se os custos do processo, €

e do ponto de vista operacional, apresentando-se as dificuldades e as facilidades
encontradas no processo de atualizagao,

) Capitulo 6 (ConclusGes e recomendacdes): em que se apresentam as conclusGes

extraidas deste trabalho, bem como recomendagées que possam vir a ser utilizadas no

desenvolvimento de trabalhos futuros.



1.5 Limitag¢tes do trabalho

Como este trabalho procura aproveitar bases cartograficas existentes em formato
analdgico (papel), convertendo-as para o meio digital, a fim de serem atualizadas por uma
metodologia fotogramétrica, em ambiente computacional; as limitagdes inerentes ao processo
estdo diretamente relacionadas & qualidade do produto existente.

Dessa forma, verifica-se que:

e essa proposicdo foi idealizada para procedimentos de atualizagdes periddicas ou ciclicas;
portanto, nio resolvem por compléto a problematica da desatualizagfio, exigindo a adogio
cohjunta de outros procedimentos.

o a falta de informagGes sobre a execugio e acurécia dos produtos cartograficos existentes, tais
como relatérios dos pontos de apoio e da restituicdo € dos equipamentos utilizados podem vir
a inviabilizar a tarefa de atualizagdo, do ponto de vista econdmico.

¢ a nfo utilizagdo da visfo estereoscopica prejudica a vetorizagdo sobre as ortofotos digitais.

e as fotografias utilizadas nfio so apropriadas & elaboracdo de ortofotos digitais, fazendo com
que as imagens do topo dos edificios apresentassem grandes deslocamentos.

e as curvas de nivel ndo foram restituidas, impossibilitando a atualizago altimétrica.



CAPITULO 2

2 CONSIDERACOES SOBRE BASES CARTOGRAFICAS .
' "-73.1'\Base cartografica como suporte ao Sistema Cadastral

Segundo a “International Federation of Surveyors™ - IFS (1995) “Um cadastro baseia-
se em parcelas (lotes), sendo um sistema informativo da terra, determinando os direitos, as
restri¢des e as responsabilidade dos individuos”. | »

Geralmente incluem uma descri¢do geométrica das parcelas, conjuntamente com outros
registros que procuram descrever as propriedades, seu valor, seus proprietarios € suas
benfeitorias. |

~ Dessa forma, pode-se dizer que um cadastro € estabelecido para fins fiscais (avaliagdo e
impostos de propriedades), fins legais (transferencias de propriedades) e para fins de
fornecimento de suporte ao planejamento, permitindo um desenvolvimento sustentado.

Para HENSSEN (1996) um cadastro possui um papel fundamental na regularizacéo do

uso da ferra, lotes e parcelas, na acessibilidade a 4gua, esgoto e vias de acesso e auxilio na
| implementacdo de programas sociais para a melhoria de acesso a terra, dentre outros fatores.

A representagdo grafica dessas parcelas(lotes) devem ser realizadas através de mapas
(plantas) cadastrais que, de maneira geral, possuem escalas entre 1:10.000 a 1:500 (DALE &
McLAUGHLIN, 1990). Esses mapas devem representar de forma fidedigna a superficie
terrestre, devendo ser obtidos por métodos topograficos ou aerofotogramétricos, dando-se
preferéncia para aquele que utilizar ambos os métodos. /

DALE & McLAUGHLIN (1990), destacam que o passo mais importante e
fundamental na construgdo do cadastro multifinalitirio consiste na ligagdo dos detalhes
topograficos do terreno com os limites das parcelas (lotes) conforme deﬁnido em Leis, sendo
que o desenvolvimento em mapeamento digital € a extensdo dos sistemas de controle de
levantamentos geodésicos, tais como GPS, t€ém reduzido o disparate entre os mapas
topograficos e cadastrais.

LIMA (1978), afirma que, na elaboragio de um Sistema Cartografico Municipal, alguns

procedimentos devem ser considerados, tais como:



a) definigdo das folhas dos seus mapeamentos, referenciados ao Sistema Cartografico
Nacional,

b) sistema de projegdo cartografica a ser adotado e suas precisdes,

¢) a monumentacio e densidade dos seus apoios bésbicos,k horizontal e vertical,
fornecendo suporte a qualquer trabalho de engenharia, possibilitando a manuteng:'éo e
atualizacdo do Sistema Cadastral, _

d) a definicio da(s) escala(s) do(s) mapeamento(s) convencional(is) basico(s),
considerando-se o custo-beneficio,

e) os levantamentos a serem realizados, devendo seguir métodos aerofotogramétricos,
sendo que a escala das fotos deve ser compativel com a disponibilidade de instrumental
restituidor e com a escala do documento cartografico a ser produzido. _

' Objetivando qué os servicos contratados possam atender as necessidades dos usuérios,
devem-se, previamente, estabelecer norfnaé claras para sua execugdo, considerando-se

indispensavel seu acompanhamento € sua avaliagdo por técnicos especializados.

2.2 Qualidade das bases cartogrificas

Para BLACHUT (1976), a implantagdo de um sistema de informag¢es cadastrais deve
ser fundamentada em justificativas técnicas e econOmicas, além de haver uma acurada
especificacdo dos levantamentos cadastrais. A acurécia nfo deve estar estritamente fechada
com o que ¢ tecnicamente possivel e sim com o que pode ser justificado economicamente.

O mesmo autor acrescenta que a sociedade ndo esta interessada na definicdo meticulosa
dos limites individuais, satisfazendo-se com uma acuricia suficiente para possibilitar a
cobranga adequada das taxas e conduzir de forma coerente o planejamento territorial,

| possibilitando uma methoria da qualidade de vida da populaqﬁo. |

Para reforgar esse raciocinio DALE & McLAUGHLIN, (1990), afirmam:

Ha naturalmente, certas circunstdncia em que medidas precisas
para levantamentos detalhados sdo convenientes e pertinentes. Debater
que todo levantamento necessita, consequentemente ter lais padroes é
ilégico e conduz a um sério desperdicio de recursos e falta de
produtividade. :



Com isso, entende-se que um sistema cadastral deva ter um minimo de acuracia, a fim
de que possa atender aos objetivos para o qual foi implantado, porém exigir altos padrdes de
acuracia pode inviabiliza-lo econdmica e funcionalmente.

Nio se pode, entretanto, permitir a banalizagcédo de tal questao.

No Brasil, a classificagiio de um documento cartografico quanto a exatiddo é regida
pelo Decreto n’ 89.817, publicado no Diario Oficial da Unido, em 22 de jimho de 1984. Ele
estabelece o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC), assim definido:

“O Padrdo de Exatidao Cartogrdfica (PEC) é um indicadér estatistico de dispersdo,
relativo a 90% de probabilidade, que define a .exatiddo de trabalhos cartogrdficos. A
probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o Erro-Padrdo (EP) <= (PEC =
1,6449XEP), e que o Erro Padrdo isolado num trabalho .cartogrdﬁco ndo ultrapassard
60,8% do Padrdo de Exatiddo Cartogrdfica.”

Deve-se ressaltar que o Decreto considera equivalentes as expressdes Erro-Padrio,
Desvio-Padrdo e Erro-Médio-Quadratico. Assim, 90% dos pontos bem definidos numa carta,
quando testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo
Cartografica Planimétrico estabelecido, e 90% dos pontos isolados de altimetria, obtidos por
interpolagdo de curvas de nivel, quando testados no terreno, nio deverdo apresentar erro
superior ao Padriio de Exatidio Cartografica Altimétrico estabelecido.

Apartir do exposto acima, elaborou-se a TABELA 2.1, que apresenta os valores dos
Padrdes de Exatiddo Cartografica e Erros Padrdes para as escalas 1:10.000 e 1:2.000.

BRITO (1987), entretanto, questionam a aplicagio desse critério da proporgdo
amostral pura e simples. Entendem que outros critérios menos rigidos e igualmente validos em
termos estatisticos poderiam ser utilizados, entre eles o da distribuigdo “t” de Student, que é
um estimador intervalar.

Os mesmos autores definem também que:

a qualidade de um documento cartografico é fungfio principalmente do
custo associado as decis6es baseadas no documento, € que um documento,
pode ndo atender as tolerdncias estatisticas e ainda assim, ser considerado
de boa qualidade.

A luz do exposto acima, e sem querer polemizar a questio, adotar-se-4 neste trabalho o -
estimador estatistico intervalar “t” de Student, j4 que ‘a quantidade de elementos da amostra

(pontos levantados em campo) € pequena.
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TABELA 2.1.- Padrdes de Exatiddo Cartografica (PEC) e Erros Padrdes para eécalas
1:10.000 e 1:2.000

PEC ERRO - PADRAO
ESCALA |CLASSE | Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Carta Terreno | Carta Terreno | Carta Terreno | Carta Terreno
@m) |@ |Ergiodalm  |@m) |m) |Gragio |(m)
Eqd.) da Eqd)

A 0,5 5 12 2,5 0,3 3 173 . [1,67

1:10.000 |B 0,8 8 . 3/5 3,0“ 0,5 5 2/5 2,0
C 1,0 10 3/4 3.75 0,6 6 172 2,5

A 0,5 1 172 0,5 03 - 10,6 1/3 0,33

1:2.000 |B 0,8 1,6 3/5 0,6 0,5 1,0 2/5 0.4
' C 1,0 2 3/4 0,75 0,6 1,2 172 0,5

Outro fato iinportante que merece ser mencionado é que 0 mesmo Decreto, no Artigo
102, destaca a necessidade de colocagdo da “Clésse” das cartas nos seus respectivos rodapés.
Isso, entretanto, raramente é feito, causando uma enorme diﬁculdade para identiﬁcar se o
produto cartografico enquadra-se dentro do PEC, prejudicando e onefando sua atualizacio
futura. Assim, cabe ao contratante exigir que as empresas contratadas na execugdo de servigos
de mapeamento cumpram esse artigo. |

Em caso de nio registro da “Classe” no rodapé do documento cartografico, cabe a
seguinte situacdo, antes de utiliz-lo para a atualizagéo:

e fazer uma avaliagdo do mesmo, ou

e aceitar que o produto seja de boa qualidade, acreditando na idoneidade da empresa

contratada para realizar o servigo.

2.2.1 Avaliagio da exatiddo de bases cartograficas

Para iniciar esse assunto deve-se fazer uma distingo entre os termos exatiddo, precisdo
e acuracia de uma base cartografica. |

Segundo ANDRADE (1976) e BRITO (1987):

=> Precisfo :é a dispersdo dos pontos de uma carta em relagio aos seus
valores médios ou “mais provaveis”, podendo ser caracterizado pela
dispersdo estatistica dos pontos, traduzindo assim a confiabilidade da
carta, em termos de possibilitar ao usudrio da mesma avaliar o erro médio
cometido ao tomar diregdes e distdncias entre os diversos pontos nela
representados.
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= Acurdcia: é a “nio-tendenciosidade” dos pontos de uma carta em
relacdo os seus pontos verdadeiros no terreno.

= Exatiddo: consiste em avaliar as bases cartograficas tanto no tocante a
sua precisdo quanto a sua acuracia.

2.2.1.1 Estimativa da precisao

Diante desses conceitos, TORRES (1989) e BRITO (1987), afirmam que, para estimar
a precisdo de uma carta, deve-se utilizar o Erro Médio Quadratico Total Previsivel para seus
pontos planialtimétricos, representados pelas seguintes equagdes:
a) EMQ Total Planimétrico (Mp)

M, _ Mpc® + Mpt® + Mpp* + Mi* + Md* + Md"*, @.1)

Onde:
Mpc = Erro cometido na determinagdo planimétrica dos pontos de apoio de campo.
Mpt = Erro cometido na orientagdo absoluta, usando-se pontos de aerotriangulagéo.
Mpp= Erro devido as deformacbes na ;;rojegﬁo ‘e na observagdio do modelo
estereoscopico. |
Mi = Erro de colimagio ou erro de pontaria. .
Md,; = Erro do operador ao retocar a restitui¢io.

Md, = Erro do operador durante a gravag@o ou erro de desenho.-

b) EMQ Total Altimétrico (My)

M, = \/M,,c2+M,,i2+M,,,2 +(Mp tano:)2 (2.2)
Onde:
M. = Erro cometido na determinagfio altimétrica dos pontos de apoio. (1/20 da Eqiiidistancia
da Carta). '
M, = Erro altimétrico do instrumento restituidor.
My, = Erro devido a aerotriangulagéo.
M, = Erro Médio Quadrético Total Planimétrico, excluindo o erro de pontaria.

o = Inclinagdo média do terreno.
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~2.2.1.2 Estimativa da acuracia
Um estimador para a acuricia, segundo BRITO (1987), pode ser feito através da
verificacdo preliminar da precisdo da carta e da posterior execucdo de testes de campo,
objetivando inferir a magnitude dos erros absolutos de posicionamento de seus pontos.
Conforme ja mencionado anteriormente, a distribuicdo “t” de Student sera o estimador
intervalar utilizado no presente trabalho.

Essa estimativa consiste em construir um intervalo de confianca (com 90 ou 95% de

certeza) para a média populacional (i), a partir da média amostral X ¢ da variancia amostral
“s*_através da utilizagiio da distribui¢io “t” de Student.

Assim sendo, tem-se:

X = lz Xi ' (2.3)
n= '

Onde: X; = erro médio amostral

n = tamanho da amostra; e

1 & - |
2 _ _ 2
s _—n—lz(Xi X)’ | 2.4)

i=]

O intervalo de confianca para a média populacional sera dado por:
t, = (., gl) Ver Tabela no APENDICE (1).
o = ( 1- nivel de confianga)/2
gl=n-1 (2.5)
Logo:

= XEt, x—= (2.6)

in

Construido o intervalo de confianga, bastara verificar onde sua extremidade superior se
encaixa, isto é, qual o PEC que ndo € por ela uitrapassado.

Os mesmos autores apohtam também que um néimero minimo de 10 (dez) pontos de
testes planialtimétricos, bem distribuidos em toda a folha, ¢ um bom comego para a utilizagdo

dessa metodologia de avaliagéo.
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Isso se justifica, em fun¢dio de nfo onerar demasiadamente o custo de produgdo do
documento cartografico. , '

Ainda com respeito a avaliagdo de bases cartograficas MARCHANT (1982) apud
TOMMASELLI, MONICO e CAMARGO (1988), afirma que testes podem ser realizados, com o
intuito de detectar tendéncias significativas nas coordenadas (E , N) de um documentos
cartografico, isto €, erros sistematicos. “Esse teste é efetuado comparando-se a estatistica teorica

| (.1, o) com a estatistica amostral.”

Te = —1-( A"E)n”2 | | @.7)

Sg
onde:
- n AE
AE =Y —L,e : (2.8)
' i=1 N

sdo as médias das discrepancias das coordenadas E, e da mesma forma para N;

SE-= Ll_lzn:(AEi—A'E)T 2.9)

i=1
sdo os desvios-padrdo de E, e da mesma forma para N.

Estes testes serdo aplicados no desenvolvimento do referido trabatho.

2.3 Base Cartografica em formato digital-

DALE & McLAUGHLIN (1990) definem que o mapeamento digital “é o processo de
produgdo de mapas por dados eAspaciais em forma numérica ao invés da forma grdfica, isto é,
em papel.”

Dentro dessa concepgdo, os mesmos autores destacam que o mapeamento digital
compreende, essencialmente, trés operagdes:

1) captura ou aquisi¢do de dados, isto €, conversdo de dados para o formato digital;

2) processamento dos dados, isto €, os dados sdo transformados dentro de estruturas

diferentes para servirem a diferentes fungdes;
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3) apresentagdo dos dados, usando técnicas computacionais graficas para a

apresentagfo visual ou métodos eletronicos, transmitindo os dados para outros usudrios.

Os componentes de um mapa digital sfo apresentados na TABELA 2.2:

TABELA 2.2: Componentes de um mapa digital

ACOES EXEMPLOS
aquisi¢do de dados digitalizacdo ou vetorizacgdo de linhas
classificagdo dos dados alocagdo de codigos e feicdes

estruturacdo dos dados

vector, raster e topologia

restruturagio dos dados

“vector < raster”

edi¢do dos dados

corregdo e esquadrinhamento das construgdes

tranéformag:ﬁo dos dados

projecdo dos mapas

selec@o dos dados

“overlays” de feicGes

generalizagdo dos dados

compilacio de mapgs em escalas pequenas

realcamento dos dados

simbolizagdo e apresentaggo grafica

analise dos dados

calculo de areas e distincias

Fonte: (DALE & McLAUGHLIN, 1990)

A importincia das bases cartogréﬁcas em formato digital consiste na facilidade do

processo de atualizagiio das mesmas, ja que as informac¢Ges ficam armazenadas em niveis

diferentes, facilitando a manipulagio dos elementos.

Outro fator que deve ser considerado € a possibilidade de inter-relagdo com bancos de

dados graficos ou ndo graficos (alfa-numericos).

2.3.1 Formas de aquisi¢ido de dados
DALE & McLAUGHLIN (1990), afirmam que os dados de um mapa digital podem

estar na forma “raster” ou “vector”.

2.3.1.1 Aquisic¢io de dados na forma “raster”

Na aquisi¢do dos dados na forma “raster”, o documento fonte, tais como as fotografias

aéreas e mapas, entre outros documentos, sio rasterizados em uma série de pixels, como se os

documentos fossem feitos de uma rede de pequenos quadriculados (células).

S
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TEIXEIRA & SCARIN (1994) destacam que a rasterizagdo € a discretizagdo do mapa
em unidades retangulares homogéneas ou pixels, utilizando-se um “scanner”.

Os mesmos autores afirmam também que “o “scanner” é um dispositivo otico-
eletrénico, composto por uma fonte de luz e um sensor otico (fotocélula) geralmente um
detetor CCD (Charge Coupled Device).” '

Os pixels detectados possuem tamanho, cor e caracteristicas que variam conforme a
resolugdo espacial e radiométrica do sistema sensor usado. |

Atualmente podem ser encontrados os seguintes tipos de “scanner”:

®) “Scanner” de Mesa (“flat bed “scanner™): € aquele que permite a fixagdo do mapa sobre

uma superficie plana, sobre a qual se move o sistema sensor nas dire¢des X ¢ Y (FIGURA2.1).

FIGURA 2.1: “Scanner’’ de Mesa

Fonte: BURROUGH (1986)

) “Scanner” de Tambor (“drum scanner™): o mapa € fixado na superficie de um cilindro que,
ao girar, produz o movimento no eixo Y, sendo que o sensor e¢ a fonte de luz movem-se
conjuntainente na diregdo transversal, produzindo o movimento em X. Esses “scanner” sdo os
mais utilizados em trabalhos de cartografia (FIGURA 2.2).

FIGURA 2.2: “Scanner” de Tambor
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Fonte: TEIXEIRA & SCARIN (1994)
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= “Scanner” de Rolo (“pinch roller scanner™): o feixe de luz emitido pela fonte € refletido pela

superficie do mapa, em seguida, € focalizado por um conjunto de lentes de alta resolugio sobre
um conjunto de cdmaras CCD, sendo que cada cdmara € composta por um conjunto de outras
pequenas camaras que, excitadas pela luz, geram uma pequena corrente elétrica. Tais impulsos
sdo entdo transformados num valor numérico correspondente a intensidade de luz incidente e
armazenadas numa estrutura de arquivo matricial (FIGURA 2.3) (TEIXEIRA & SCARIN,
1994). .

FIGURA 2.3: “Séanner” de Rolo

1
!
|
H
¢

|

Fonte: TEIXEIRA & SCARIN (1994)

Pode-se dizer que um “scanner” possui resolugdes espaciais e radiométricas:’

® Resolucfo espacial: € a capacidade que um sensor tem de individualizar elementos graficos.
Essa resolugdo ¢ medida pelo namero de pontos registrados num intervalo linear (poritos por
polegada), podendo variar de 25 a 2.000 ppp, conforme o equipamento utilizado.

® Resolucio Radiométrica: € o niimero de tons de cinza ou cores que um sensor que equipa o

“scanner” pode distinguir, sendo que os monocrométicos distinguem até 256 tons de cinza, €
'0s policromaticos diferenciam até 16,7 milhdes de cores.

A vantagem de um documento em formato “raster” reside no' fato de que a varredura é
rapida e automética, produzindo dados na forma mais adequada para certos tipos de
processamentos, como a determinacgdo de areas de intersegdo entre dois poligonos.

Sua desvantagem, porém, reside no fato de que para o célculo de 4reas, perimetro,
volume, os mesmos sdo mais complexos, além do tamanho dos arquivos gerados serem muito

maiores.
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2.3.1.2 Aquisi¢iio de dados na forma “vector”

Na aquisi¢do dos dados no formato “vector” os pontos podem conter nimeros que
representem as suas coordenadas; uma linha € representada por uma série de coordenadas e
uma area € representada por uma série de pontos ou linhas. 7 | |

DALE & McLAUGHLIN (1990), destacam que “os dados espaciais devem ser
adquiridos de origens primdrias, tais como levantamentos diretos em campo ou por
restituicdo aerofotogramétrica’. '

BURROUGH (1986), afirma que uma das formas de aquisicio de dados vetoriais € .
empregando-se a mesa digitalizadora. Ele destaca, ainda, que a aquisigﬁﬁo de dados vetoriais -
automaticamente € mais dificil, se comparada com as formas de aquisi¢do de dados “raster”. -

Os dados vetoriais, entretanto, sdo compativeis com técnicas de levantamento de.
campo; conseqiientemente, mais faceis de manusear. Os tamanhos dos arquivos gerados séo
menores, em relacdo ao arquivo “raster”, fornecendo uma maior acurécia na determinagdo de
areas e distdncias.

Na TABELA 2.3 apresentam-se as principais diferencas entre esses dois formatos.

TABELA 2.3: Comparagdo entre formatos “raster” e “vector”

“Raster” “Vector”
Captura de dados : - rapida lenta
Volume dos arquivos grande “ pequena
Qualidade grafica média boa
Estrutura dos dados simples complexas
Acurécia géométrica baixa alta
Anélise de rede linear pobre boa
Anélise de poligonos e areas boa ~ pobre
Comb. de dados em niveis boa ' - pobre
Generalizagio simples complexa

Fonte: DALE & McLAUGHLIN (1990)
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- 2.3.2 Conversiao de Dados

DALE & McLAUGHLIN (1990), afirmam que:

os dados grdficos de um mapa podem ser convertidos em forma
numérica, pelo processo conhecido como digitalizagdo, mas apesar .
do poder de apresenta¢do em um computador, aparentemente com
altos niveis de precisdo, sua acurdcia geométrica atual ndo pode ser
melhor que do material original.

A conversdo de dados “vector” para “raster” € relativamente direta; entretanto essa
conversdo inevitavelmente perderd uma pequena quantidade de informagdes. J4 a conversio
“raster” para ‘“vector” € mais complicada.

TEIXEIRA & SCARIN (1994), afirmam que a conversdo “raster” para “vector” pode

ser executada utilizando-se os seguintes métodos:

e manual ( “on-screen”)

e semi-automatico, ou

e automatico. v

Os mesmos autores afirmam que os dois primeiros processos de vetorizagio permitem
um maior controle do processo e sio menos cansativos que a execugio de tal tarefa em mesa
digitalizadora. _

Dessa forma, alguns fatores devem ser considerados na escolha por um dos métodos, ,
tais como:

¢ o tipo de documento cartografico a ser vetorizado;-

e 0 estado de conservagdo dos documentos;

¢ 0 tempo gasto na vetorizacio;

e 0 grau de edi¢do necessario apos a vetorizagéo;

e a exatiddo proporcionada pelos métodos;

e 0 custos de “software”, treinamento e equipamentos.

2.3.2.1 Vetorizacao manual

Segundo TEIXEIRA & SCARIN (1994), “esse tipo de vetorizag:do' consiste
basicamente em seguir cada feicdo “raster” com o cursor e escolher os pontos que melhor
modelem a estrutura vetorial.”

Os mesmos autores destacam as seguintes vantagens e desvantagens para tal método
(TABELA 2.4): |
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TABELA 2.4: Vantagens e desvantagens da vetorizagdo manual

Vantagens _ Desvantagens

- vetorizagdo seletiva, permitindo a definicdo |- tempo gasto no processo.

de atributos das entidades.

- possibilidade de registro de apenas vértices | - dificuldade de yetorizagﬁo das entidades

principais. raster, pelo centro do pixel. .

- uso de “software” de baixo custo.
Fonte: TEIXEIRA & SCARIN (1994)

Os mesmos autores afirmam, ainda, que em comparacdo com o0s processo de

digitalizagdo, o processo de vetorizagdo manual pode ser de 40 a 20% mais veloz, dependendo

do tipo de documento cartografico utilizado e da habilidade do operador.-

2.3.2.2 Vetorizacio semi-automatica .

Conhecida também, por vetorizagdo supervisionada, conjuga 0 método automdtico com
o manual, de forma interativa com o operador.

Neste método, o operador identifica o ponto inicial de uma linha “raster” a ser
vetorizada, em seguida a linha vai sendo percorrida automaticamente pelo sistema, utilizando
técnica de processamento digital de imagem.

Quando um obstaculo, tal como um cruzamenio de linha, é encontr_eido, 6 processo €
automaticamente interrompido. Com isso, o operador precisa intervir no’ prbcesso para .
reorientar o cursor sobre a linha, a regiio em torno do ponto é ampliada e mostrada numa
janela auxiliar no video. |

TEIXEIRA & SCARIN (1994) colocam que “este método pode ser usado na

vetorizagdo de mapas com uma alta densidade de linhas.”

Esse método consiste nas seguintes etapas:

e preparacio do documento cartografico, isto é, adequagiio ao processo de vetorizago
utilizado; '
e rasteriza¢f0: definicdo do limiar e a resolugé@o espacial ;

e edicdio “raster”: eliminacdo de ruidos, simbolos, textos, linhas indesejadas;

o retificaciio da imagem: referenciar o mapa em formato “raster” a um sistema de coordenadas;
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Além desses fatores, devem ser definidos ainda os seguintes parérnetros de vetorizagdo:
e espessura das linhas; .
e pardmetros de entidades (atributos com nivel e estilo);
o folga entre tragos;
e distancia entre pontos, isto €, distincia entre os pontos a serem'capturados, em funcio da
TEIXEIRA & SCARIN (1994) destacam que, em compagag:ﬁo_ com a d\igitalizagﬁo esse -

método pode apresentar um ganho de 50% em tempo, caso o mesmo documento seja utilizado

escala do desenho e tipo de feiggo.

para ambos 0s processos.

2.3.2.3 Vetoriza¢io automatica

Esse método procura usar técnicas de proceséamento digital de imagem para rastrear
pixels de uma imagem “raster” bindria, convertendo-os em uma estrutura vetorial.~

A principal vantagem desse método € o tempo de vetorizagdo de linhas que nio se-
cruzam, tais como curvas de nivel, entretar‘lto, nio € recomendada a utilizagdo desse método
para vetorizar mapas topograficos planialtimétricos, ja que a grande quantidade de informagdes
e cruzamentos de linhas pode prejudicar sua performance-

TEIXEIRA & SCARIN (1994) vdestacam que o tempo gaSto nesse processo pode
variar de 20 a 25% do tempo gasto num mesmo documento utilizando-se a vetorizagio
manual.

Na TABELA 2.5 faz-se uma comparagio entre os métodos anteriormente citados,

TABELA 2.5: Comparagdo das técnicas de digitalizagio

Técnica Precisao Conformidade | Tempo de execugdo | Custo
Mesa digitalizadora baixa/média baixa/média longo alto
Vetorizagdo Manual média média longo alto
VetorizacioSemi- alta alta médio médio
automatica
Vetorizagdo Automatica | baixa/média baixa/média curto baixo

Fonte: TEIXEIRA & SCARIN (1994).
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A FIGURA 2.4 procura representar as formas de obtencéio e de converséo de dados

digitais.

FIGURA 2.4: Formas de obtengdo e de conversdo de dados digitais.
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Fonte: SURACE (1988)

=
@} Referenciamento a rede geodésica fundamental
E de fundamental importéncia que os pontos levantados em campo, para dar suporte a

execucdo das bases cartograficas, estejam referenciados a rede geodésica basica.
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Esse procedimento possibilita o estabelecimento de um sistema cartografico uniforme,

facilitando a identificaciio e localizagio correta dos objetos no espago, com coordenadas

geograficas (latitude(p) e longitude(¢)) e altitude(H) ou coordenas espaciais(X, Y, Z) ou
planas(E, N, H). Para a obtencdo dessas coordenadas existem diversos procedimentos
metodolégicos.

Segundo DALE & MCcLAUGHLIN (1990), esses procedimentos vdo desde os
tradicionais levantamehtos por triangulagdo e poligonacdo, até os modernos levantamentos por
satélites GPS.

2.4.1 Sistema de Posicionamento Global (NAVSTAR - GPS)

Segundo LEICK (1989), ;‘0 sistema subdivide-se em trés segmento&: espacial, de
controle e do usudrio”, sendo que: o
® O segmento espacial ¢ composto péla constelacdo dos satélites, 24 ao todo, em uma orbita
aproximada de 20.000 km, em 6 planos orbitais com inclinag@o de 55°, com um periodo de
revolugdo de 12 horas siderais.

Isso permite que em qualquer lugar do mundo, e é qualquer momento, existam pelo
menos cinco satélites acima do plano do horiionte do observador, garantindo a minima
condicdo geométrica necessaria a navegagio em tempo real.

O segmento espacial gera e transmite os sinais GPS (cédigos, portadoras e mensagens
de navegacdo).

Os sinais sdo derivados da fregii€ncia fundamental fo de 10,23 Mhz, apresentando a
seguinte estrutura: _ |

Ondas Portadora: L1 = 154.f, = 1575,4 Mhz

L2 =120.f, = 1227,60 Mhz,

sendo modulados em fase com as portadoras. -

Os codigos sdo seqiienciais de + 1 e - 1 (“Pseudo Randon Noises codes - PRN” codes),
sendo emitidos a freqii€ncias de:

Codigo C/A : £/10=1,023 Mhz

CodigoP :f, =10,23 Mhz

O cédigo C/A (“Coarse Aquisition code™) se repete a cada 1 milisegundo, enquan_to
que o P (“Precision code™), a cada 267 dias. Além desses, existem o cddigo Y, similar ao P,
(LEICK, 1989).
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A portadora L1 é modulada com os cédigos C/A e P (ou Y), enquanto que a L2
aparece com o P (ou Y). Ambas as portadoras carregam a mensagem de navegagdo, com o
objetivo de informar aos usudrios sobre a saiude e posi¢do dos satélites (efemérides
transmitidas).

O sistema geodésico adotado para referenciar tanto as efemérides transmitidas, quanto
as precisas € o “World Geodetic System” de 1984 (WGS-84). |

Os resultados obtidos com o GPS, sdo referenciados a este sister_na geodésico, devendo
ser posteriormente, transformados para o sistema SAD-69, sistema adotado no Brasil (IBGE,
1988).
®» O segmento de controle é responsavel pela operagdo do sistema GPS. Sua fungdo é
atualizar a mensagem de navegagéo transmitidas pelos satélites.

= O segmento dos usudrios est4 associado as apliéac;()es do sistema. Refere-se a tudo que se

relaciona com a comunidade usuaria (receptores, algoritmos, “soﬁWare”, etc.) com vistas a
determinagdo da posigéo, velocidade e/ou tempo.

Conforme LEICK (1989), o “ sistema GPS fornece dois tipos de observagdo
diretamente associados & componente do sinal rastreado:

- pseudo-distdncias (obtidas a partir da observagdo dos cddigos), e

- fases das portadoras.”

2.4.1.1 Pseudo-distancias _ ‘

A observacgio dos codigos, propicia a medida do tempo de propagacdo do sinal entre
um determinado satélite € o receptor que, multiplicado pela velocidade da onda
eletromagnética, oéasiona o conhecimento da distancia percorrida pelo sinal.

Assim sendo, a observacdo de pelo menos 3 satélites proporciona a situagio
geométrica minima para a determinagio isolada das coordenadas do centro de fase da antena
do receptor.

Como os receptores apresentam osciladores nfo tdo estaveis como os dos satélites,
inclui-se, na modelagem matematica da solugio do problema, uma incégnita a mais,
correspondente a corre¢do associada ao relégio do receptor, o que eleva para 4 o niimero
minimo de satélites necessdrios a determinag@o, sendo a observagdo denominada de pseudo-
distancia (IBGE, 1992).

A dilui¢io da precisdo € medida pelo DOP ( Dilution of Precision), que séo os fatores:

- HDOP - determina o efeito da geometria dos satélites nas coordenadas planimétricas;
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- VDOP - determina o efeito da geometria dos satélites nas coordenadas altimétricas;
- PDOP - determina o efeito da geometria dos satélites nas coordenadas tri-dimencionais;
- TDOP - determina o efeito da geometria dos saté]jtes no tempo;
- GDOP - determina o efeito da geometria dos satélites no tempo e posigéo.
- RDOP - descreve o efeito da geometria dos satélites na qualidade do(s) raio(s) vetore(s)
definido(s) pelas estagGes envolvidas no levantamento.
Quanto maior os valores numéricos dos fatores, pior a qualidade da determinagdo

correspondente.

2.4.1.2 Observagio da fase das portadoras

As observagdes das fases das ondas portadoras, analogamente aquelas obtidas a partir
dos cddigos, também fornecem indiretamente a medida da distancia receptor-satélite. ,

Nesse caso especifico, entretanto, como o que se mede € a diferenga de fase entre o
sinal que chega do satélite e 6 gerado pelo oscilador do receptor, existe uma incognita
adicional na observagio da distancia, denominada de ambigiiidade, que € o numero inteiro de
ciclos que a onda levou para chegar ao receptor no inicio do periodo de rastreamento. Sdo

aplicadas em técnicas de posicionamento estatico.

2.4.1.3 O posicionamento relativo

Tanto as observagdes de codigo como as de fase das portadoras podem ser tratadas a
partir de pelo menos duas estagdes observadoras simultineas dos mesmos satélites. Essa
- consideragdo proporciona a minimizagio ou até mesmo o cancelamento dos efeitos de alguns
erros sistematicos que incidem de forma semelhante em ambas as estag:i”)es (erros das Orbitas
dos satélites, refracdo troposférica e ionosférica, etc.). No caso dos cédigos, a técnica
associada denomina-se DGPS (Differential GPS), sendo largamente empregada em navegagio.

No caso da portadora, as observagdes sdo combinadas linearmente, dando origem as

seguintes observagdes derivadas:

e simples diferenca de fase: quando se diferenciam as observagdes de fase de duas estagOes
para 0 mesmo satélite. .

e dupla diferenca de fase: quando se diferenciam as diferencas simples para dois satélites;

e tripla diferenca de fase: quando se diferenciam a dupla diferenga no tempo.
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O objetivo da combinagdo linear das observagGes € o cancelamento de incégnitas no
ajustamento, a saber:

- simples diferenca: cancelam-se os erros dos relégios dos satélites;

- dupla diferenca: cancelam-se os erros dos relogios dos satélites e dos receptores;

- tripla diferenca: cancelam-se os erros dos relogios dos satélites, dos receptores e as

ambigiiidades.
Segundo IBGE (1992), a dupla diferenca de fase € a mais empregada, por corresponder
ao modelo matemético que fornece a melhor rigidez geométrica para a solugdo, no

ajustamento.

'2.4.1.4 - As técnicas de posicionamento _

Segundo - ANDRADE (1994), “todos os métodos aplicaveis para finalidades
geodésicas sdo diferenciais, jd que o que se determina com alta precisdo é a diferenca de
coordenadas entre dois pontos, sendo um deles de coordenadas conhecidas.”

Assim, com dois equipamento pode-se determinar coordenadas de altissima precisdo,
desde de que um dos equipamentos seja instalado sobre um ponto de coordenada conhecida.

Segundo CINTRA et al. (1996), “os dados GPS podem ser obtidos a partir de

processos estaticos ou rdpidos”.

a) Método Estatico

Posicionamento Estatico: dois ou mais receptores fixos observam os mesmos satélites

durante uma hora ou mais, sendo determinadas as componentes do(s) raio(s) vetor(es)
definido(s) pelas estagdes com uma precisdo de 1 a 2 partes por milhdo (ppm);
Indicado para: |
- @ pontos de apoio para a aerofotogrametria;
e levantamentos de divisas;
e implantacdo de redes geodésicas;

e avalia¢do do deslocamento de placas tectonicas, etc.
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b) Métodos Rapidos

Nos tltimos anos, varias técnicas tém se desenvolvido no sentido de fornecer
coordenadas de pontos ap6s um breve intervalo de tempo de observagéo. Sdo geralmente
denominados de posicionamento cinematico, dentre os quais pode-se destacar,

e Processo cinematico (“stop-and-go™):

Inicialmente dois receptores sdo cblocados sobre dois pontos de coordenadas
conhecidas, onde sio coletados dados, de quatro ou mais satélites por alguns minutos. Em
seguida um dos receptores permanece fixo, enquanto o outro se movimenta ao longo da
trajetdria planejada.

Deve-se ter o cuidado de nfio perder a sintonia entre os satélites rastreados (quatro no
minimo, medindo-se a fase da portadora e/ou o c6digo), para qﬁe 0 vétor entre a estagdo fixa e
a moével possa ser determinada com precisgo.

Segundo CINTRA et al (1996), esse método € mais apropriado em areas
desobstruidas, isto €, areas sem a presenga de construcdes, arvores, etc.

O problema fundamental na utilizagiio dessa técnica € a determinacdo da ambigiiidade
antes de se iniciar a operagdo do levantamento. |
¢ Processo cinematico puro (“on-the-fly™) |

Segundo CINTRA et al (1996), esse processo tem a particularidade de ser empregado
em navegacgio maritima e aérea, sendo necessario conhecer as coordenadas da trajetdria de um
veiculo dotado de receptor GPS. Devido ao movimento dos receptores, pode ocorrer perda de
sinal, havendo necessidade de detérminar as perdas de ciclo ocorrida e, conseqgiientemente, de
determinar novamente a ambigtiidade.

Para solucionar essa questdo € necessario o conhecimento de métodos de inicializagio
estatica e que incluam a capacidade de recuperar os ciclos e/ou resolver a ambigiiidade durante
o movimento. Normalmente utilizam-se para isso as expressoes “on the run (OTR)” ou “on the
fly (OTF)” (MONICO, 1996). "
¢ Processo rapido-estatico

Esse proéesso usa codigo ou combinacdes das portadoras para uma rapida
inicializagdo, isto €, para resolugio da ambigiiidade no modo estatico, requerendo medidas
realizadas em ambos os cddigos € das portadoras nas duas freqii€ncias L1 e L2.

Segundo ANDRADE et al. (1994), o tempo de rastreio das bases € de 1 (um) minuto

para bases de até 2 (dois) km, aumentando em 2 minutos por km.
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e Processo cinematico ou pseudo-estatico.

Segundo ANDRADE et al. (1994), esse processo € bastante parecido com o
cinematico, no que se refere as operagbes de campo; entretanto, os algoritmos sfo totalmente
diferentes.

Um par de receptores ocupa um par de pontos por dois breves intervalos de tempo,
sendo reocupados depois de um periodo de 1 hora, quando deve-se rastrear os mesmos
satélites. v

ANDRADE et al. (1994), afirmam que em termos de precisdo esse procedimento se

eqiiivale ao estatico, com a vantagem de se poder levantar um maio nimero de pontos.

2.4.1.5 Procedimentos a serem adotados no pés-processamento
Segundo CINTRA et al. (1996), alguns procedimentos devem ser tomados nesta etapa,
a saber: | '
e fazer a correcdo manual ou automatica da perda do ciclo;
e climinar satélites que apresentem pi'oblemas de:
- relogio
- baixa elevagdo (< 15°)
- excesso de perda de ciclo
e definir corretamente a medida da antena (vertical);
e escolher o satélite de referéncia (um ou mais de um);
e definir modelos matematicos para a corregdo de efeitos da ionosfera e troposfera;
e verificar a importancia do uso de coordenas iniciais confidveis, a fim de se evitarem
problemas na precisdo dos resultados (a influéncia da perda de ciclo é muito grande).
e utilizar solugbes com dupla diferenca de fase, para linhas de base curtas (< 15 km),
pois fornecem melhor resultado, para esse caso, quando comparados com os outros tipos de

solugdes.
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A

" 2.5 Sistemas de projegdes cartograficas

- E de fundamental importincia a escolha de uma representagdio cartografica, que
possibilite a representacdo da porgdo da superficie terrestre de forma a evitar o menor grau de
deformacdo possivel.

Assim sendo, BAKKER (1965), diz que “a construg:do. de uma base cartogrdfica
exige, antes de tudo, o estabelecimento de um método, segundo o qual, a cada ponto da
superficie terrestre, corresponda um ponto da carta e vice-versa”.

Existe uma infinidade de sistemas de projegbes que podem ser utilizados para a
construgdo de bases cartograficas. Essa projecdo, entretanto, deve atender algumas das
seguintes propriedades:

a) de conformidade - que objetiva manter inalterada as dimensdes relativas (4rea);

¢) de eqiiidistincia - que objetiva manter a relagio de distdncia entre os pontos

representados e seus correspondentes na superficie terrestre.

e) representagdo dos circulos maximos por meio de linhas retas;

d) facilidade de obtencdo das coordenadas geograficas dos pontos, bem como sua
plotagem por meio de coordenadas geograficas.

Para BLACHUT, CHRZANOWSKI e SAASTAMOINEN (1979), comparando-se com
outras projegdes conformes, o sistema de projecdo Transverso de Mercator (TM) e suas
variagdes Universal Transverso de Mercator (UTM) , Regional Transverso de Mercator
(RTM) e Local Transverso de Mercator (LTM), sdo os sistemas de projecdo mais adequado

para representar areas urbanas.
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CAPITULO 3

3 ATUALIZACAO DE BASES CARTOGRAFICAS

Neste capitulo procurar-se-a fazer uma breve contextualiza¢éio sobre o problema da
atualizagdio de bases cartogrificas, apresentando a situagdo do mapeamento em nivel
mundial e nacional.

Apresentar-se-do metodologias adotadas para se fazer atualizagdo, seus tipos e suas
fases.

Em seguida, apresentar-se-d0 metodologias fotogramétricas de atualiza¢do, com as
formas de aquisicio de imagens e de restituigdo, procurando destacar a utilizagdio de

-ortofoto digital, na atualizagdo das bases cartograficas existentes.
310 mapeamento’ em nivel mundial

3.1.1 Escalas menores e iguais que 1:25.000

Segundo pesquisa das Nagdes Unidas, apud KONECNY & SCHUHR (1992), a
demanda por mapas da superficie da Terra no mundo inteiro era de aproximadamente 45%
para as escalas 1:25.000 e 1:50.000, e de 15% para as escalas 1:100.000 e 1:250.000. O
incremento anual para a primeira faixa € de 2,5%, e para a segunda 1,5%.

Os mesmos autores afirmam ainda que, na América do Sul, apenas 30% das terras
estdo mapeadas, e na Africa, somente 34%.

Atualmente, segundo (KONECNY, 1996), “33% do mundo estd recobérto por
mapemento topogrdfico na escala 1:25.000; 67% na escala 1:50.000 e 95% na escala
1:250.000”.

BRANDENBERGER & GHOSH (1990) apud JACOBSEN (1992), afirmam que, no
periodo compreendido entre 1974 e 1980, aproximadamente 14% das folhas dos mapas
topograficos existentes nas escalas 1:50.000 e 1:100.000 foram atualizados. Isso

corresponde a menos de 3% da quantidade de folhas produzidas por ano em todo o mundo,
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sendo que, para essas escalas, a evolugdo da revisdo das folhas do mapeamento ja executado
¢ de apenas 2% ao ano. _

Com isso, pode-se dizer que, além da necessidade de politicas de mapeamento,
principalmente | para os paises em desenvolvimento, ¢ também premente discutir
conjuntamente uma politica de atualizacdo dos documentos existentes e daqueles a serem

produzidos.

3.1.2 Escalas maiores que 1:25.000

Com relagdo ao nmapeamento em escalas maiores que 1:25.000,
BRANDERBERGER & GHOSH (1985), apresentam o quanto cresc'eu em porcentagem o
total de area coberta pelas escalas 1:1.000 e 1:25.000 em todo mundo: |
e no periodo compreendido entre 1968 a 1974 houve um acréscimo de 0,65%; |
¢ no periodo compreendido entre 1974 a 1980 o acréscimo foi de 0,28%.

Esses dados mostram um declinio na quantidade desses mapeamentos, quadro que
ndo deve ter se alterado significativamente até€ aqui.

Estas constatagdes, portanto, sdo nada animadoras, principalmente se forem
consideradas que nesse mesmo periodo muitas transformagfes ocorreram, em ambientes
-urbanos e rurais por todo o mundo. v

Outro fator que deve ser considerado € o fato de que a atividade de mapeamento €
uma fonte de investimento e € geradora de empregos direto. Para se ter uma idéia
BRANDERBERGER & GHOSH (1985) dizem que “a quantidade de trabalhadores
engajados em atividades de levantamento e mapeamento para fins cadastrais no ano de
1980 foi de aproximadamente 400.000 pessoas em todo o mundo; sendo investidos cerca
de 3 2,5 bilhdes de dolares americanos por ano™. |

Assim, 0 quadro mundial que se configura, principalmente para paises em processo
de desenvolvimento, é:

o caréncia de mapeamento nas diversas escalas;

¢ quantidade inexpressiva de atualizagdes dos documentos ja elaborados, tornando-
os obsoletos e desvalorizados rapidamente;

e pouca quantidade de areas mapeadas em escalas adequadas para fins cadastrais;
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e importincia do levantamento ¢ mapeamento cadastral como fonte geradora de

recursos € €mpregos.

3.2 O mapeamento em nivel nacional

3.2.1 O Mapeamento Sistematico
O INFORMATIVO COCAR (1988) considera que:

tendo o Brasil 8.511.965 km’ de superficie a serem

r

recobertas pelo mapeamento sistemdtico, isto é,
recobrimentos feitos nas escalas 1:500.000 até
1:25.000, previa-se que até o final de 1988 cerca de
85,17%' dessa superficie estivesse mapeada por pelo
menos uma das escalas do mapeamento sistemadtico

Ainda segundo o mesmo informativo, “constata-se um sério problema quanto a falta
de atualizagdo de acervo das cartas do mapeamento sistemdtico ja publicadas, agravada
pela insuficiéncia quantitativa desse mesmo acervo”

Passados dez anos esse cenario pouco foi alterado (MELLO, 1996).

Atualmente os Municipios, Estados e Unidio vém passando por uma profunda crise
de falta de recursos econdmicos. Isso tem levado o setor publico a investir cada vez menos
em servigcos de mapeamento, repassando tal fungo a iniciativa privada (REVISTA FATOR
GIS, 1995).

E de fundamental importincia, portanto, que os gestores publicos, profissionais e
empresas da area, bem como as instituicdes de ensino ligadas a mapeamento no Brasil,
procurem:

e engajar-se na elaboragdo de uma politica de mapeamento e principalmente de
atualiza¢do dos documentos cartogréficos ja existentes, exigindo-se sua implementagéo;

e buscar e propor solugdes alternativas que possam viabilizar o barateamento de

obtenc¢do de produtos cartograficos e sua atualizag@o.

1 Segundo MELLO (1996), atualmente estima-se em 88% o total de é4rea do territdrio nacional recoberto por pelo
menos uma escala do mapeamento sistematico.
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3.2.2 O Mapeamento em escalas grandes

Em relagdo ao mapeamento em escalas grandes, isto €, maiores que 1:25.000, eles
ficaram condicionados as necessidades e interesses dos governos estaduais, das empresas
publicas e privadas e das prefeituras municipais, mediante autorizagdo do EMFA para a sua
execugdo, sem os interesados se preocuparem, muitas vezes, com um planejamento de
atualizac#o.

Com a falta de recursos publicos, novas alternativas t€m sido buscadas, algumas bem
sucedidas.

A nfo fixacdo de uma politica sistematizada para a execug@o dos mapeamentos, nem
de normatiza¢des, deve remeter a atual Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR),
buscar inclui-los na nova politica cartografica hora em curso, o que é uma tendéncia
(MELLO,1996).

Para se fazer uma anélise conjuntural da situagdo, ha necessidade de se saber a
quantidade de areas recobertas por mapeamento em escala grande, em todo Brasil. Tais
dados, entretanto, ndo estdo facilmente disponiveis, como os do mapeamento sistematico.

Assim sendo, procurou-se adotar um periodo compreendido entre 1985/1995, para
se fazer uma analise nos Boletins de Autorizagdes de Aerolevantamento Trimestrais do
EMFA, considerando-se somente as autorizagdes concedidas para a realizagdo de servigos
de restituicdes e ortofotos (TABELA 3.1).

Analisando-se a TABELA 3.1, constata-se que nesse periodo de 10 (dez) anos foram
mapeadas aproximadamente 501.927,17 km’, comparando-se com a 4rea total a ser
mapeada no Pais. Iséo representa aproximadamente 5,90% do total, o que nfo deixa de ser
bastante consideravel, principalmente levando-se em consideragdo que uma boa parte do
territorio brasileiro, com certeza, ndo necessita de recobrimentos em escalas maiores que
1:25.000.
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TABELA 3.1: Total em km’ de autorizagdes concedidas pelo EMFA para execugio de
servigos de restitui¢do e ortofoto nos periodos de 1985/1995.

Estados | 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 | 1993 | 1994 1995 TOTAL
AL 0 1814 | 0 0 0 108 0 150 1950 |0 0 4022
BA 1413|2159 |0 1432 1703,9 a5 0 855 | 4098 | 1230 6536 19471,9
CE 0 550 220 0 360 0 0 0 0 0 340 1670
MA 10500 | 21880 | 21273 340 0 0 118 0 0 0 250 54361
MG 118 47707 | 20593 795,83 36236 68847 | 1031 1223 | 2346 | 497 756 182149,8
PI 0 250 5120 70 0 0 0 0 0 0 ) 5440
PR 1044 | 3680 | 2028,75 |1807,58 |234336 | 16% 7765 | 1672 |44 285 1582 16959,19
SC 1226 | 225 6731 481,07 201593 | 798 591 132|376 | 2665 | 4875 13330
SP 4737 | 25113 | 1610 367836 | 389222 | 95448 | 147635 |3737 |4815 | 429 1508,5 73828,38
RS 145 91 1288 185,52 24814 670 88 138|820 |0 188 4061,66
RJ 514 47 2535 1841,5 657 211 550 178 | 576 1055 4983 10866
RN 0 800 0 0 30 0 0 0 0 0 0 910

PB 75 235 70 0 0 0 0 %0 |0 0 ) 470

PE 3353|2430 |0 748 50 0 0 0 0 0 500 7081
MT 0 0 0 0 78 0 0 3900 | 840 | 264 29 5111
MS 0 0 0 0 180 0 16 925 |0 1202,5 | 200 2523,5
GO/DF_ |0 0 25 0 622,21 3 7500 0 240 |0 ) 8453,21
TO 0 0 0 0 10455 0 0 0 0 0 0 10455
ES 12 0 674 0 3 270 64 0 213 |0 0 1436
SE 26 0 0 0 330 0 0 160 |70 60 0 666
BA/PEMA |0 0 0 0 0 76479 |0 0 0 0 0 76479
AM 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 90 103

PA 0 0 0 0 0 0 0 1141 |320 |0 0 1461
RO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 70

RR 0 0 0 0 0 0 0 7000 |0 0 0 7000
AP 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 2800 2826
AC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
BA/SE/AL/ |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 126
PB/RN

TOTAL | 23183 | 106981 | 60086,25 |11519,86 | 5199526 | 158674,8 | 25500 | 21312 | 16921 | 5378 20376 501927,1

Fonte: Boletins trimestrais de autoriza¢des para servicos de aerolevantamentos - EMFA

Na FIGURA 3.1 nota-se que os anos de 1986 e 1990 foram aqueles em que mais se
mapearam em escalas grandes, nesses ultimos dez anos. Também € perceptivel que, a partir
de 1991, houve uma queda consideravel desse mapeamento, atingindo no ano de 1994 a

menor quantidade, superando até mesmo o ano de 1988.
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FIGURA 3.1 - Total de areas em km2 restituidas no periodo

85/95
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Fonte: Boletins trimestrais de autorizagdes para servigos de aerolevantamentos - EMFA

Dessa forma, apesar das retragdes sofridas nas atividades de mapeamento,
principalmente nos anos de 1988 e 1994, atividades de mapeamento continuam sendo
realizadas.

Pouco ou quase nada, entretanto, tem sido feito para atualiza-los, conforme
constatagdo feita através de consulta realizada junto as préprias empresas (EMPRESAS,
1996), levando-os a uma obsolescéncia muito rapida.

Com tal quadro configurado para o pais, entende-se que uma das possiveis propostas
que se vislumbra para almentar a vida 1til dos documentos cartograficos existentes, seria o
incentivo as tarefas de atualizagdo dos mesmos, desde que esses atendam as exigéncias
minimas de um bom produto cartografico, isto é, atendam aos Padrbes de Exatiddo
Cartografica (PEC).

Para se ter uma idéia disso, adotando-se os dados levantados no periodo de 1985/95,
anteriormente citados, ter-se-ia no momento da apresentag@o deste trabalho o equivalente,
em area, a dois estados de Sdo Paulo, necessitando desde ja, ou em breve, alguma forma de

atualizag@o.
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3.3 A defini¢io de uma metodologia de atualizacio

LUGNANI (1985), afirma que ha uma necessidade premente em se encontrar uma
metodologia que seja factivel de implementacdo no pais, dada a pouca disponibilidade de
recursos financeiros. Dessa forma, grandes parcelas de trabalhos sdo refeitos, sem ao menos
se cogitar a possibilidade do aproveitamento dos ja existentes.

Segundo SURACE (1988), os Paises desenvolvidos apresentam as seguintes
necessidade:

“a) a revisdo de mapas existentes, e
b) a transi¢do da cartografia tradicional para tecnologia de banco de dados, com a
implementagdo de um Sistema de Informagdes Geogrdficas.”

Guardadas as devidas proporgdes, atualmente no Brasil enfrenta-se a mesma
situagdo, tanto para o caso do inapeamento sistematico como para a maioria dos mapas em
escala grande, conforme ja mencionado.

A maior dificuldade encontrada na atualizagdo de bases cartograficas para fins
cadastrais, no Brasil, consiste no fato de que as diversas bases cartograficas foram
construidas, geralmente, por diferentes metodologias e com diferentes formatos.

Essas bases, portanto, ndo podem receber tratamento Unico e uniforme. Por isso,
devem ser cuidadosamente avaliadas, levando-se em consideragdo questdes técnicas e
econdmicas que serdo discutidas neste trabalho.

Para se ter uma nogéo desse problema, LUGNANI (1985) constatou, através de
pesquisa realizada junto as empresas de mapeamento, que as atividades de atualizagdo
cartografica eram bastante precarias, sendo encontrados, por isso, os mais diversos
procedimentos, destacando-se:

e montagem de painéis a partir da ampliagdo do mapa base,

e reducdo de plantas,

e adicdo de plantas de loteamento,

e substituigdo de pequenas regides no original pela sua correspondente redesenhada,

e complementacdo da restituigdo original num estereorestituidor com detec¢do por

comparagdo visual.
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Ressalta-se que, em consulta realizada junto a algumas empresas de
aerolevantamentos do Pais, percebem-se que durante os ultimos dez anos, com algumas
excecdes, pouca coisa mudou, apesar dos avancos tecnolégicos disponiveis para o
mapeamento (EMPRESAS, 1996).

Diante de tal quadro, a questdo a ser respondida €: quais séo os fatores que devam
ser considerados para se optar por uma metodologia de atualiza¢éo? |

Segundo VIADANA (1993), os métodos utilizados na atualizagdo de bases
cartograficas caracterizam-se por utilizarem, basicamente, levantamentos de campo e/ou
sensores remotos (fotografias aéreas ou imagens).

LUGNANI (1985), destaca que “em um processo de atualiza¢do duas deficiéncias
devem ser sanadas ou minimizados pelo processo adotado, ou seja:

a) procedimentos utilizados para detectar as variagdes ocorridas na regido e
b) preservagdo dos pontos de apoio, principalmente em regides urbanas.”

Seja qual for a metodologia a ser adotada na atualiza¢do, portanto, ela deve fornecer
subsidios que solucionem tais dificuldades, ou as minimizem.

SURACE (1988) e LUGNANI (1985) destacam que, na fixa¢do de regras para a
revisdo de mapas, muitos fatores devem ser considerados, sendo que, dentre os mais
importantes, encontram-se os fatores técnicos e econémicos, dentre os quais se destacam:

a) a quantidade de variagdes ocorridas na superficie,

b) a preservagdo do apoio de campo, principalmente em éreas urbanas,

¢) a acuracia do mapa antigo e do mapa revisado,

d) a escala do mapa a ser atualizado,

e) recursos humanos e técnicos exigidos,

f) a demanda por atualiza¢des ciclicas, continuas ou seletiva,

g) recursos financeiros,

h) importancia da preservaéﬁo dos originais existentes.

Virias sdo as metodologias que podem ser adotadas na execugfo de tarefas de
atualizacdo do mapeamento ja existente. MENEGUETTE (1991), destaca que é “consenso
que o sistema que combine técnicas de processamento digital e mantenha um operador

como fotointerprete, é 0 que oferece maior precisdo e baixos custos”.
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Dessa forma, no presente trabalho procurar-se-4 utilizar uma metodologia
fotogramétrica, a ortofoto digital como suporte para atualizar bases cartograficas existentes
convertidas de analogico para digital.

3.4 Tipos de Atualizacdes

WALKER (1984), ROBBI & BUENO (1994) e DALMOLIN & VILLAREAL
(1991) apresentam varias sistematicas adotadas para realizar tarefas de atualizagdo, sendo
que entre os varios termos encontrados na literatura internacional sdo consensuais os
seguintes tipos de atualizagéo:
® A ciclica: quando a revisdo de cada folha de uma série de mapas € realizada dentro de um
tempo pré-determinado, independentemente da quantidade de mudangas a serem feitas;

m A seletiva e periddica: esta sistematica tem sido usada de forma alternada, e dependera
da situacdo e da quantidade de mudancas detectadas na area selecionada;

= A continua: as mudancas sdo identificadas assim que elas ocorrem, sendo a atualizagdo
realizada imediatamente. Nesse caso, os procedimentos que utilizam levantamentos de
campo sdo os mais indicados.

Para citar um exemplo de como esses métodos sdo empregados, PROCTOR &
NEWBY (1988), afirmam que o “Ordenance Survey”, organismo responsavel pela
manuten¢do e atualizagdo dos mapas em escalas grandes no Reino Unido, vinha-se
utilizando de processos de revisdes continuas e periddicas, sendo que, para revisdes
continuas, era preferivel utilizar-se os métodos de levantamentos de campo, enquanto que
para atualizagdes periodicas e melhorias das informagdes o método adotado era o

fotogramétrico, utilizando-se equipamentos estéreo restituidores.
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3.5 Fases da atualizacido

TAITI (1991) destaca que: “em todo método de atualizagdo, sdo distinguidas trés
fases, a saber: .

1 - detecgdio de mudangas ;

2 - retirada das feigoes antigas do mapeamento existente, e

3 - adig¢do de novas feigoes no mapa existente.”

A essas fases, podem ser acrescentadas, mais duas a saber:

4 - a necessidade de acomodacdo dos erros do mapa existente,

5 - a conversdo do formato analdgico para digital.

3.5.1 Deteccio de mudancas

Em cada fase da revisdo ha necessidade de se fazer comparagdo entre o mapa
existente e a imagem atual da superficie terrestre, sendo que essa comparagdo precisa ser
continua.

Diversas sdo as maneiras de se detectarem mudancas em um documento cartografico
a ser atualizado, entre as quais se destacam as:
e por constatagdo através de intercomunicac¢des sistematizadas feita entre os 6rgéos publicos
e as concessionarias publicas ou privadas (DALE & McLAUGHLIN, 1990);
e por levantamento de campo efetuados para detectar as alteragdes ocorridas em uma
determinada area (ROBBI & BUENO, 1994);
e por comparagdo entre fotografias aéreas atuais e 0 mapa original, ou entre fotos atuais e
antigas (BESENICAR, 1978);
e por comparagdo entre fotografias retificadas, ortofotos ou estereo-ortofoto e o mapa (ALI
& DOWMAN (1988), SHIH & DERENYI (1992), MAYES & SMITH (1986));
e por transforma¢des de feicGes da imagem atual para a carta (RASTATTER (1975),
DERENYI & TENG (1992), KOIDE, et al. (1992));
e por combinagdo da percepgdo estereoscopica com a dinamizagdo das diferengas, isto &,
utilizando-se fotos do voo antigo e do véo atual em restituidores, ao qual € adaptado um
obturador 6tico de frequéncia variavel, denominado principio de cintilamento (LUGNANI,
1985).
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3.5.2 Extracéo e adi¢ao de feicdes

A retirada de feicdes ndo mais existentes e a adi¢do de outras pode ser feita:
e pelo desenho manual de feicdes levantadas no campo (THEIS, 1979);
e pelo desenho manual das feigdes locadas com o auxilio de um instrumentos de precisdo
expedita; por exemplo, do “ sketchmaster” (LUGNANI, 1985);
e pelo desenho manual ou restituicdo de pequenas sub-regides do documento cartogréfico,
com o remendo provisério do mesmo (LUGNANI, 1985);
e pela atualizagdo com base em estéreos modelos atuais e outras informagdes (SPIESS,
1982), (WALKER, 1984);
e pela atualizag@o baseada em ortofotos (ALI & DOWMAN (1988), SHIH (1992), SPIESS
(1982));
e pela atualizacdo de arquivos de banco de dados com informacdes de posicionamento e
atributos oriundos de fontes diversas DERENYL & TENG (1992), JUNGEN (1991),
QUEIROZ FILHO (1993).

3.5.3 Acomodagio dos erros do mapa existente

Esse requisito surge da diferenga entre as imagens atuais € os mapas existentes,
especialmente os mapas mais antigos, em que os erros podem estar relacionados com o
sistema de projeg¢do utilizado e/ou no referenciamento geodésico (pontos de apoio de
campo), talvez estando nesses dois elementos fundamentais os maiores problemas para o
processo de atualizacdo.

Essas diferengas, portanto, nfo estdo relacionadas somente com as transformagées

ocorridas na superficie terrestre.

3.5.4 Conversio de formato analégico para digital

No Brasil o nimero de bases em formato digital vem aumentando gradativamente;
entretanto é publico e notério que a maior parte dos documentos cartograficos existentes
encontram-se em formato analégico, isto €, em papel.

Uma possivel solugdo que vem sendo adotada no mundo todo € converté-los para o
formato digital, utilizando-se de procedimentos de digitalizagcdo, via mesa digitalizadora ou
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vetorizagdo sobre produto obtidos via “scanners”, objetivando facilitar sua atualizagdo por

via computacional.

3.6 Atualizagdo por métodos fotogramétricos

A atualizagdo, utilizando-se métodos fotogramétricos, pode ser mais adequada e
rapida que um levantamento de campo, atendendo exigéncias técnica e econdmica
necessarias a atualiza¢do de bases cartograficas em escala grande (SURACE, 1988).

Quanto aos aspectos econdmicos, WALKER (1984), coloca que “os méritos
relativos ao levantamento de campo e fotogramétrico, em uma tarefa de atualiza¢do sdo
bem conhecidos, e no contexto da atualizacdo a preferéncia normalmente serd dada
basicamente por questoes econdomicas.”

O mesmo autor comenta ainda que considera¢des econdmicas complexas devem ser
introduzidas, as quais depender@o de fatores relacionados com:

e a natureza e extensdo das mudangas a serem mapeadas,

e a escala e conteiido dos mapas a serem revisados,

e a forma de armazenamento dos dados, anal6gico ou digital,
e 0 equipamento utilizado na reviséo,

e 0 quadro de pessoal,

e a experiéncia e capacidade das empresas de mapeamento.

Quanto aos aspectos técnicos, deve-se considerar principalmente a exatiddo dos
produtos existentes, e dos produtos atualizados.

E fundamental avaliar as varias técnicas disponiveis na fotogrametria, antes de optar
por uma delas, considerando dois fatores fundamentais:

e a aquisi¢do da imagem, e
e restituicdo das imagens adquiridas.
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3.6.1 Aquisi¢cdo de dados para mapeamento e atualizacio

Existem vérias formas de se adquirirem dados, seja para tarefas de mapeamento ou
de atualizacdo.

A informatizagio tem possibilitado grandes avangos tecnolégicos, diversificando as
formas de aquisi¢cdo de dados, aumentando a velocidade de aquisi¢do, diminuindo os custos

e melhorando suas resolucdes espacial, radiométrica e espectral.

KONECNY & SCHUHR (1992) afirmam que “a produgdo e a atualiza¢do de
mapas é conduzida por cinco(5) métodos alternativos de aquisi¢do de dados:
1) Levantamentos Terrestres;
2) Fotogrametria Convencional;
3) Fotogrametria Proveniente do Espago;
4) Uso de “scanner” e sistemas passivos;

5) Uso de “scanner” e sistemas ativos (Radares).

3.6.1.1 Levantamentos terrestres

Apesar dos crescentes avangos alcancados na fabricagcdo dos equipamentos de
levantamento de campo, substituindo as engrenagens 6tico-mecénicas por Otico-digitais por
exemplo, as estagOes totais. O levantamento de campo convencional ainda € relativamente
lento e caro.

Merecedor de maiores investigagdes a nivel nacional séo os levantamentos por GPS,
que, sem duvida nenhuma, ¢ uma alternativa em mapeamento cadastral, ja aplicada em
paises mais desenvolvidos, principalmente naqueles que se utilizam do método DGPS
(Differencial GPS) (PESSOA, 1996, pg.45).

KONECNY & SCHUHR (1992), entretanto, afirmam que os métodos classicos de
levantamento de campo s3o indicados apenas para levantamentos de pequenas areas € com
poucas alteragdes, bem como quando a sistematica de atualizagdo adotada for, por revisdes

continuas e rapidas.
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3.6.1.2 Fotogrametria Convencional

Pode-se dizer, por enquanto, que os levantamentos aerofotogramétricos sdo os mais
indicados para produgdo de mapas e ortofotos em escala grande, bem como para aplicagdes
em tarefas de atualizages sistematicas periodicas e ciclicas.

Esse item sera discutido em um tépico, mais adiante.

3.6.1.3 Fotogrametria Provenientes do Espaco

O uso de camaras de quadro (“frame™), acopladas em plataformas espaciais, € uma
alternativa para o mapeamento em escalas médias em todo o mundo.

Esse método utiliza cdmaras com grandes distancias focais acopladas a plataformas
no espago.

Exemplo disso sdo as camaras métricas e as de grande formato, como as KFA 1000,
MC, LFC, KATE 200 e MK4, todas ja testadas e com bons resultados (JACOBSEN (1992),
MENEGUETTE (1987), KONECNY & SCHUHR (1992)).

KONECNY & SCHUHR (1992) destacam as vantagens e desvantagens da utilizacdo
de tais sistemas.
a) Vantagens
e recobrimento de grandes areas, isto €, com uma Orbita de 250 km e distdncia focal da
camara de 30 cm; nesse caso a area de recobrimento da imagem no terreno € de
aproximadamente (192x192 km®);
e disponibilidade de avaliagéo por técnica convencional;
e alta fidelidade geométrica;
b) Desvantagens
e uma das desvantagens desse produto € a dificuldade de armazenamento e manuseio de
grandes quantidades de filmes no espago e sua recuperacéo.

Dessa forma, JACOBSEN (1992) destaca que seus produtos séo indicados para o
mapeamento e atualizacdo de mapas em escalas médias e pequenas.

3.6.1.4 Uso de Sistemas “Scanner” Passivos
Sdo missdes espaciais que usam “scanner” passivos, isto €, “scanner” que necessitam

de energia eletromagnética oriunda de fontes externas, Sol ou Terra. Possuem mecanismos
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de varredura automatica (CCD) e “scanner” de linha (TM-MSS). Os sistemas mais
conhecidos que utilizam esses “scanner” sdo os sistemas de satélites da série LANDSAT e
SPOT (NOVO, 1989).

Com relagdo as imagens obtidas pelas camaras de videos CCD, destaca-se que elas
sd0 apenas aceitas, para utilizagdo em tarefas de mapeamento topografico, se as imagens
mostrarem uma resolugdo no terreno na ordem de 10 a 30 metros (KONECNY &
SCHUHR, 1992).

Os mesmos autores destacam também que as vantagens € desvantagens da utilizagéo
desses sistemas s@o:

a) Vantagens

¢ 0s sensores CCD operam com sistemas digitais, portanto ndo necessitam de filmes;
e possibilidade e facilidade de transmissdo dos dados;

e detecgdo de mudangas devido as imagens multitemporais;

e informagGes facilmente separadas dentro de diferentes bandas espectrais;

e facilidade de automacéo dos dados, devido a seu formato digital.

b) Desvantagens

e cara e complicada tecnologia para aquisi¢do, transmissdo, recep¢do, armazenamento e
processamento dos dados;

e limitada resolucdo geométrica (por enquanto);

e necessidade de plataformas altamente estaveis;

Evidentemente, ndo se pode fechar os olhos para os crescentes avangos que vém
ocorrendo nessa area, CROSTA (1996) destaca que “o sensoriamento remoto encontra-se
as vésperas de dar um grande salto tecnologico em sua evolugdo”, sendo que essa
evolugdo encontra-se na introdugdo de novos sistemas sensores com capacidade de
resolugdes espaciais e espectrais bem maiores do que os em operagéo atualmente. Como o
exemplo dessa afirmag&o, o0 mesmo autor destaca o “Earlybird” e “Quickbird”.

O mesmo autor destaca ainda que “fais sensores sdo indicados para o mapeamento
e a atualizag¢do de escalas médias e pequenas e num futuro proximo, também para escalas

grandes”.



3.6.1.5 Uso de sistemas “scanner” ativos (radares)

Esses “scanner” possuem a propriedade de produzirem sua propria energia; portanto
ndo necessitam de fontes externas (NOVO, 1989).

Para o mapeamento topografico, as vantagens dos sinais de radares penetrarem em
nuvens € ndo necessitarem de energia eletromagnética natural ndo compensa sua relativa
baixa resolu¢do geométrica.

Recentemente, entretanto, os sistemas de radares incorporaram grandes melhoras em
suas resolugdes. Como exemplo dessas melhoras, tem-se o Radarsat, sistema de satélite
equipado com um sistema SAR - Radar de Abertura Sintética, que permite a aquisicdo de
imagens em sete diferentes modos de operagdo, os quais incluem resolucdes espaciais entre

8 metros (“fine mode™) e 100 metros (“scansar mode”) (RADARSAT, 1994).

3.6.2 Formas de restituicdo de imagens
As formas de restituicdo de imagens, utilizadas em um processo de atualizagdo,
segundo WALKER (1984), sao:

® método grafico simples;

® método Gtico simples;

® retificagfo;

® mono restitui¢do digital;

= estéreo restituigdo convencional;
= ortofotografia (analdgica e digital).

Cada uma delas sera brevemente comentada, de forma a fornecer uma répida nogéo

de sua aplicabilidade, procurando enfatizar aquela a ser utilizada neste trabalho.

3.6.2.1 Método grafico simples

WALKER (1984) afirma que esse método envolve a utilizacdo de fotografias aéreas
e varios pontos de detalhes comuns, tanto no mapa como na foto, sendo que os novos
detalhes sdo desenhados no mapa. Dessa forma, a deteccdo de mudangas € feita por
comparacdo visual. Pode-se dizer que o método usa uma copia transparente do mapa
existente, sobrepondo-o sobre a fotografia, com o intuito de melhorar o tragado existente e
registrar os novos elementos. As fotografias utilizadas nesse método séo ampliadas e/ou
retificadas.
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Tal método € utilizado em pequenas areas, em que as quantidades de mudangas sdo
poucas, € 0 mesmo apresenta baixa acuracia. Tem sido adotado, no entanto, para suprir
necessidades mais urgentes.

Como exemplos de sua utilizagdo podem-se destacar os trabalhos desenvolvidos pela
“Ordnance Survey’s”, na Inglaterra, conforme MATTHEWS (1976), e os da “Survey”, na
india, conforme DATTA (1980).

3.6.2.2 Método otico simples

Podem-se destacar dois grupos de instrumentos amplamente usados para revisar
parte das feices, utilizando-se mecanismos de superposi¢do da imagem do mapa e da
fotografia por processo 6tico.

O primeiro grupo inclui instrumentos que se baseiam no principio da camara licida,
como por exemplo o “Sketchmaster”. Dessa forma, as duas imagens sdo apresentadas por
um artificio simples da visdo e as coincidéncias sdo registradas, por meio da mudanca de
escala e facilidades no deslocamento da imagem. Os mesmos podem ser subdivididos em
monocular e estereoscopicos (DUCHER, 1982).

Esses instrumentos permitem grandes ampliacdes das fotografias, sendo que alguns
possuem a facilidade de eliminar a inclinagéio da aeronave no momento da tomada da foto.
N3o corrigem, entretanto, o deslocamento do relevo, a variagdo na direcdo da observagdo,
os erros de aproximagBes visuais de orientagdo e escala; € o desenho ¢é feito a mio
(LUGNANI, 1985). Assim sendo, esses instrumentos podem ser adaptados para as tarefas de
atualiza¢bes de pequenas areas, com poucas alteragdes, bem como limitar-se a terrenos bem
planos (DUCHER, 1982).

O segundo grupo de instrumentos inclui projetores de varios tipos, sendo mais
populares nos Estados Unidos que na Europa. A fotografia aérea é simplesmente projetada
no mapa; assim, a detec¢do de mudangas e a plotagem sdo diretas. Como exemplo disso ha
o “estereopret”(DUCHER, 1982).

As limitagdes de precisdo do instrumento e a ineficiéncia dos sistemas de orientagédo
e medic¢do, porém, torna-o 1til apenas para a locagdo de limitado nimero de feigdes, assim

mesmo, quando a acurécia requerida for baixa (LUGNANI, 1985).
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3.6.2.3 Retificacdo

Segundo WALKER (1984), a retificagdo € uma boa técnica fotogramétrica para a
atualizaco, ja bem experimentada. Colocando-se uma copia transparente do mapa sobre
uma fotografia retificada e ampliada, detectam-se as mudangas e tragam-se novos detalhes.
Naturalmente, o método € limitado para terrenos planos. A desvantagem dessa aplicagdo

estd no fato de que apenas as informagdes planimétricas podem ser obtidas.

3.6.2.4 Monorestituicdo Digital

Segundo WALKER (1984), “o monorestituidor digital, consiste de um
monocomparador ou uma mesa digitalizadora, interfaceada a um pequeno computador,
com um “plotter” veloz”. Os pontos de controle sdo usados para estabelecer os pardmetros
de uma transformagdo entre coordenadas fotograficas e de terreno, apds a qual os detalhes
fotograficos podem ser transformados para o sistema do terreno e plotados.

Ainda com relagéo a seu funcionamento, BOULOUCOS et al. (1992) afirmam que o
monorestituidor digital emprega digitalizagdo bi-dimencional de fotografias aéreas apoiadas
com informagdes do relevo em forma de Modelo Digital do Terreno (MDT). Para isso os
mesmos autores dizem, ainda, que sdo exigidos dois estagios computacionais, a saber:

e orientacfio externa das fotografias por resse¢do espacial’ , e

e transformacdo dos pontos do espago objeto (terreno) para o espago imagem (foto),
projetando a imagem segundo o principio de colinearidade, isto €, que o centro perspectivo,
o ponto do espago imagem e o ponto do espago objeto, pertencam a uma mesma reta,
FIGURA 3.2.

Esses equipamentos requerem operadores que possam interpretar e digitalizar
fotografias, ou seja, que utilizem procedimento idéntico ao utilizado na digitalizagdo manual
de mapas existentes. Para ver as feicdes da imagem, tais equipamentos oferecem as
seguintes opgoes:

e a olho nu, usando um outro original ou as fotografias ampliadas,

e com uma lente de aumento ou um estereoscopio.

2 A ressecdo espacial, consiste em determinar analiticamente os parametros de orientagdo exterior (@, ¢, X,
Xo, Yo, Zo ) de uma foto ( LUGNANI, 1984).
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FIGURA 3.2 : Projegdo perspectiva central (transformagdo de coordenadas de pontos no
terreno P (X, Y, Z), para coordenadas da foto P’(x, y)

0 (KI),YO,Zi))

P (XY,2)

: X

Para detec¢do de mudangas, os dados digitais existentes que forem revisados sdo

Fonte: ECKER (1992)

convertidos para coordenadas da foto (aplicando a transformagdo inversa) (DAL POZ,
1991).
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Os dados digitais transformados sdo entdo apresentados no visor grafico e
visualmente comparados com os dados fotograficos levantados; as mudan¢as sdo entfo
indicadas durante a digitalizagdo. Também € possivel plota-los numa folha transparente e
entdo sobrepd-lo a fotografia, para a detecg@o de mudangas feitas manualmente.

Os monorestituidores digitais sdo instrumentos baseados em computador, sdo
analiticos e flexiveis. Usam “software” amigaveis, possibilitando o uso por outros
profissionais com o minimo de conhecimento em fotogrametria, podendo serem instalados e
utilizados nos escritorios de campo, quando necessario BOULOUCOS et al. (1992).

O monorestitudor foi desenvolvido como um método alternativo, simples e barato de
extracdo de feicdes. Com o desenvolvimento da informatica, os “hardware” e “software”, as
mesas digitalizadoras e os “plotter” tém se tornado cada vez mais baratos e versateis,

abrindo uma grande perspectiva desse método para a revisdo de mapas DAL POZ (1991).

3.6.2.5 Estereorestituicio Convencional

Esses instrumentos sdo amplamente utilizados para constru¢do de mapas, através de
um modelo estéreo fotogramétrico perfeitamente orientado. Sdo capaz de reunir o padrdo de
acuracia do mapa, produzindo informagées planialtimétricas a0 mesmo tempo.

Para LUGNANI (1985), a

utilizacdo dos restituidores na atualizagdo depende da prévia e
adequada detec¢do das novas entidades a serem transferidas;
depende dos pontos de apoio e de um paralelo controle das
fei¢oes transferidas e por transferir, para que estas transferéncias
sejam integralizadas.

Dessa forma, pode-se dizer que a utilizagdo do restituidor na atualizacdo consiste -
dados o estereopar atual, os pontos de apoio, € o original fotogramétrico a ser atualizado,

a) efetuar as orientagGes interna , relativa e absoluta;

b) restituir as fei¢coes planimétricas a serem acrescidas ao original;

c) restituir as alteragdes ocorridas no relevo original (altimetria).

Cabe ressaltar que as feicdes inexistente devem ser removidas previamente.

Dessa forma, segundo LUGNANI (1985), as dificuldades na utilizagdo de tais

instrumentos encontra-se na:

e atualizacdo somente por empresas detentoras de tais equipamentos;
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e mio de obra especializada.

Para reforgar esta idéia, BOULOUCOS et al. (1992) diz que o método requer
equipamento dedicado, preferencialmente restituidores analiticos e operadores experientes.

Uma forma bastante econdmica utilizada na deteccdo de mudancgas pode ser feita
utilizando-se “overley” de fotos indicando a area de mudanca (preparada antes da
restitui¢do), a qual é entdo posicionada com a foto no instrumento; entretanto esse método
néo oferece boa acuracia.

Inspirados nos restituidores analiticos e favorecidos pelo grande avango tecnologico,
principalmente no campo da informadtica, permitindo cada vez mais a possibilidade do
aumento da capacidade de armazenamento de informacgdes e, conseqiientemente, de

manipulagdo, desenvolveu-se as “Digital Photogrammetric Workstations” (DPW).

a) “Workstations” fotogramétricas digitais (DPW)

As “workstations” fotogramétricas digitais podem ser definidas, segundo a
Intercomiss@o Grupo de Trabalho II/III da ISPRS, e citado por DOWMAN (1991), como *
“hardware” e “software” derivados de produtos fotogramétricos para imagens digitais,
usando técnica manual ou automdtica”.

Segundo BOULOUCOS, et al. (1992), as “workstations” fotogramétricas digitais
oferecem as mesmas possibilidades de um restituidor analitico, com a vantagem de ndo
necessitarem de “hardware” dedicados, a nfo ser para produzir a viséo estereoscopica. Para
o autor, apesar de permitir realizar tarefas de superposi¢do e realgcamento de imagens , a
interpretag@o da imagem e extracdo de fei¢cGes tem sido, ainda, confiada ao operador.

Um numero crescente de pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de se
conseguirem algoritmos com boa performance, em reconhecimento automético de padroes
em imagens digitais, segundo QUAN & STRAT (1991), WEISENSSE & WROBEL (1991),
QUINT & BAHR (1994).

Como exemplo desses sistemas pode-se citar o “Digital Video Plotter” (DVP), o
qual, segundo TEMBA & SILVA (1996) € um “software” que permite a estruturagdo de
arquivos graficos e o processamento de imagens digitais obtidas, tanto por varredura de

fotografias, quanto por imagens digitais obtidas por sistemas de satélites.
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Dentro desse mesmo raciocinio, GAGNON, et al. (1993) apud TEMBA & SILVA
(1996), destacam a versatilidade e a flexibilidade do aplicativo, o qual possibilita ao usuario,
desprovido de conhecimentos especificos de fotogrametria, atuar na operagdo de edigéo e
atualizagdo de bases cartograficas, valendo-se da técnica de superposigdo Otica da imagem,
ou de recursos das fungdes graficas propria do aplicativo.

Entende-se que, apesar de sua inegavel performance, o custo de tal sistema ainda o
torna pouco acessivel. Mas com a velocidade de evolugdo dessas tecnologias € bem
provavel que, em breve, isso seja superado.

Por enquanto, o operador continua interpretando e efetuando as orientagdes
necessarias, isto €, transformando os pontos da imagem para o modelo e do modelo para o
mapa (ou terreno) e efetuando a digitalizagdo das informagdes necesséarias, bem como

continua editando e condicionando as informacdes para serem integradas ao banco de dados.

3.6.2.6 Ortofotografia

As ortofotos podem ser utilizadas como um mapa, podendo-se com elas realizar
medidas de distdncia, dngulos e areas, ja que suas imagens sdo oriundas de uma projegéo
ortogonal como nos mapas, diferenciando-as das fotografias cujas imagens s3o formadas por
projecdo perspectiva.

WOLF (1986) define ortofoto como sendo “ uma fotografia mostrando imagens de
objetos na sua verdadeira posi¢do ortogrdfica’.

O mesmo autor afirma que a maior diferenga entre um mapa convencional € uma
ortofoto reside no fato de que o primeiro utiliza-se de simbolos e linhas plotados em uma
escala adequada, representando as fei¢des da superficie terrestre, enquanto que, no segundo,
as feicbes sdo representadas por suas préprias imagens, valendo-se do processo de
retificagéio diferencial ° .

A geragdo de dados para a retificagdo diferencial deve ser oriunda de informagdes
altimétricas conhecidas, quer seja por curvas de niveis, planos cotados ou modelos de

elevacdo de terreno (MDT) da érea.

* «“Retificagdo Diferencial é o processo de eliminagdo do deslocamento da imagem nas fotografias aéreas,
devido a inclinagdo da aeronave e do relevo” (WOLF, 1986 pg. 324, NOVAK, 1992 pg. 339-344).
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O acréscimo de curvas de nivel, da toponimia e da malha quadriculada
caracterizando o sistema de projecdo sobre a ortofoto, caracterizam-na como uma
ortofotocarta. Que, segundo LOCH (1987), “pode ser utilizada como carta bdsica de

Planejamento, Estudos e Projetos nas mais diversas dreas de aplicagdo”.

a) Vantagens

Em relagdo as vantagens de se utilizarem as ortofotografias, WOLF (1984), diz que
“as ortofotografias possibilitam mapear dreas que ndo tenham mapeamento sistemdtico
bem como a atualizag¢do dos ja existentes, de forma mais rdpida e barata”.

WALKER (1984) destaca que € claramente atrativo o uso de uma fotografia aérea
que esteja livre de inclinagéo e do efeito do deslocamento do terreno e que for precisamente
ampliada na mesma escala do mapa. Com isso, a detec¢do de mudangas € simples.

SZANGOLIES (1980) comenta que a ortofoto é o maior recurso tecnolégico de
automag@o planimétrica disponivel para a cartografia. Sua eficiéncia em termos de custo e
tempo de produgdo fornecem vantagens econdmicas que variam entre 10% a 90%,
conforme o equipamento empregado, a regido levantada e a organizagé@o dos trabalhos.

LUGNANI (1985) aponta duas vantagens significativas na utilizagdo de ortofotos
para a atualizacdo de bases cartograficas:

e a detecgdo de mudangas,
e 0 posicionamento das novas feicdes no produto cartografico final.
Um outro fator que merece ser destacado é o fato de que tal procedimento

possibilita aos proprios detentores do original cartografico a realiza¢@o da atualizagfo.

b) Desvantagens
Como desvantagens da utilizacdo de ortofotografias, podem-se destacar:

e auséncia de estereoscopia;

e problemas das sombras;

e deslocamento da imagem do topo dos altos edificios, principalmente nas dreas densamente

urbanizadas, exigindo com isso planejamentos de aquisicdo de imagens mais especificos.
Dentro desse contexto BLACHUT, CHRZANOWSKI e SAASTAMOINEM (1976)

afirmam que a “utilizagdo de ortofotos convencionais em trabalhos cadastrais, deve levar
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em consideragdo o tipo de cadastro e suas especificacdes”. Destacam ainda que, caso as
exigéncias sejam voltadas a uma alta acurdcia numérica, a utilizagdo das ortofotos ficam
relegadas apenas como suporte pictorial, além de suas restricbes em éareas densamente
urbanizadas, isto €, com altas edificagdes, devido ao deslocamento da imagem e formag&o
de sombras.

Os mesmos autores, entretanto, afirmam que caso as exigéncias de acuracia sejam
mais flexiveis, as ortofotos podem ser utilizadas, principalmente se alguns cuidados extras
forem tomados, tais como:

e utilizacdo apenas da porgdo central da foto, para se minimizarem os efeitos de
deslocamento radial na imagem;

e aumento da superposicdo longitudinal de 60% para 80%, nas tomadas das
fotografias aéreas, para diminuir os efeitos das sombras.

e utilizacdo de camaras com distancias focais de 300 mm.

Para SALLEM FILHO (1995), essas mesmas consideragdes sdo validas na obtenc&o

do recobrimento aerofotogramétrico para a execugdo de ortofotos digitais

I) A Estéreo-ortofoto

WALKER (1984) destaca que, se uma viséo estereocopica for preferida para a tarefa
de atualiza¢do, o ortofotoscope pode ser usado para produzir uma segunda ortofoto, ou
“stereomate”, introduzindo-se artificialmente a paralaxe em x. Mais detalhes, ver DUCHER
(1982), KRAUS (1980) e ALI & DOWMAN (1988).

Com relagdo ao instrumento utilizado para se restituirem as estéreo-ortofotos
WALKER (1984), destaca a facilidade de operagdo por quem ndo ¢ fotogrametrista, a
acuracia das informagOes restituidas e a possibilidade de obtengdo de informagdes
planialtimétricas. |

Para citar exemplos de sua utilizagdo, PROCTOR & NEWBY (1988) afirmam que a
“Ordenance Survey” incluiu o uso de ortofotografia como uma ferramenta de revisdo
grafica, e com um stereomate para detectar alteragGes para a atualizagdo em um instrumento
especialmente construido para tais tarefas.

Os mesmos autores comentam, ainda, que tal método tem alcangado os objetivos

exigidos por uma boa revisdo, entretanto ndo sendo, 0 mais economico.
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3.6.2.7 Ortofoto Digital

Para SHIH & DERENYI (1992) “uma ortoimagem é o formato mais prdtico da
utilizagdo digital para revisar e construir mapas.”

Os mesmos autores dizem qué uma ortoimagem € um produto muito versatil e de

grande potencial para revisdo de mapas.

I) Definicao

Como defini¢do de ortofoto digital encontra-se na literatura especializada o seguinte:

Segundo BAHR & WIESEL (1991), ortofoto digital é “ uma representacdo digital
de uma foto “retificada’, sendo sua visualizagdo apenas uma “quick-look” de um arquivo
digital”.

HOOD, LANDER e CHAMPION (1989 ) destacam que:

a rasterizagdo de uma fotografia aérea, produz um arquivo digital
que representa os valores dos niveis de cinza da imagem. A
técnica de retificagdo aplicada a imagem, remove os erros
oriundos da inclina¢do da aeronave no momento de tomada da
foto e o deslocamento do relevo, resultando numa ortofoto digital.

Com isso deduz-se que ortofoto digital € uma representacio digital de uma imagem,
digital ou obtida por rasterizacio, representada por valores de niveis de cinza e retificada
diferencialmente.

IT) Formacio da Ortoimagem

A ortoimagem ¢ formada utilizando-se a mesma teoria da retificagdo diferencial.

Dessa forma, segundo SHIH & DERENYI (1992), ortoimagem ¢ essencialmente
uma reprojecdo da imagem feita pixel a pixel para uma malha regular, representando as
coordenadas planas da ortofoto. Necessita-se para isso, dos elementos de orientagdo interior
e exterior do modelo, com as elevagdes do terreno (MDT).

Em linhas gerais, a produgéo de ortofoto pode ser resumida conforme o esquema
representado pela FIGURA 3.3 abaixo:
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FIGURA 3.3: Esquema de geragdo de ortofoto digital

varredura das fotos
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Fonte: ECKER (1992)

Pode-se dizer que existem duas maneiras de se construir as imagens transformadas:

a) Entrada orientada ou método indireto, sendo que as coordenadas de cada pixel formador
dos objetos (espago-objeto) sdo primeiramente definidos em coordenadas do espago-
imagem, utilizando-se a equagio de colinearidade’ .Em seguida, essas coordenadas sdo
transformadas em coordenadas de maquina (“scanner”), através da transformagdo afim ’
.Uma reamostragem ¢é entdo efetuada para obter o valor de cinza da imagem original,
através das coordenadas da imagem varridas, ver FIGURAS 3.4 e3.5.

A reamostragem pode ser feita utilizando-se os métodos vizinhos mais préximos,
bilinear ou bictibica (ALMEIDA, 1989).

* Segundo LUGNANI (1984), essa equagdo é usada para tranformar as coordenadas do espago-objeto ( X,
Y, Z) para o espago-imagem (X, ¥).

5 Segundo LUGNANI (1984), esse modelo matematico permite tranformar coordenadas de foto (x, y) para
um sistema de méaquina (u, v), em que s3o envolvidas uma rotagdo, a ndo perpendicularidade dos eixos, duas
trocas de escala e duas translagdes.



FIGURA 3.4: Esquema basico de produgdo de ortofoto digital, método indireto

Fonte: ALMEIDA (1989)
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Deve-se destacar que um polindmio bilinear pode ser aplicado na interpolagdo de
coordenadas altimétricas (Z), de coordenadas de foto (X, y), de coordenadas de maquina (u,
v) e de valores de tom de cinza. Para mais informagdes, ver ECKER (1992).
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FIGURA 3.5: Obtengédo da ortofoto digital pelo método indireto, “bottom-up”
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Fonte: MAYR & HEIPKE (1988)
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b) Saida orientada ou método direto: € o oposto do método anterior; parte-se das

coordenadas da imagem varridas e reprojetando o tom de cinza a elas associado, sobre uma

malha regular da ortofoto.
Segundo ALMEIDA (1989),

este processo necessita tranformar coordenadas de mdquina,
obtidas pela scanerizagdo das fotos, para coordenadas do espago-

imagem (sistemas fotogrdficos),

utilizando-se do modelo

matemdtico de tranformagdo afim. Em seguida essas coordenadas
sdo transformadas em coordenadas do espago-objeto (sistema
UTM, por exemplo), valendo-se da inversa da equagdo de

colinearidade.

Posteriormente, numa segunda etapa, uma interpolagdo € feita para fornecer os

valores de tons de cinzas para cada pixel na imagem de entrada, sendo dessa forma,
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denominado método direto, porque os tons de cinza dos pixels da imagem original sdo

diretamente transformados, FIGURA 3.6.

FIGURA 3.6: Esquema de produgdo de ortofoto digital, método direto
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Fonte: ALMEIDA (1989)
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NOVAK (1992) destaca que esse método apenas determina valores de cinza que séo
dados pela imagem original, transformando-as internamente e localizando o valor de cinza
para o pixel inteiro mais proximo; portanto, o contraste ¢ a densidade néo sio mudados pela
transformagao.

Pode acontecer, entretanto, que para alguns pixels ndo seja associado nenhum valor
de cinza, necessitando-se de uma segunda passagem para obter a imagem, o que aumenta o

tempo computacional, FIGURA 3.7.

FIGURA 3.7: Transformagédo de pixel da forma indireta (a) e direta (b)

s

R T

N

X
.

orginal resultado original resultado

(@) (b)
Fonte: NOVAK (1992)

Mais informagdes sobre os dois processos podem ser encontradas em ALMEIDA
(1989), NOVAK (1992), HOOD, LADNER E CHAMPION (1989) e KONECNY (1979).

III) Formac¢io de Modelos Digitais de Terreno (MDT)

O Modelo Digital de Terreno (MDT), também conhecido como Modelo de Elevagédo
Digital (DEM), ¢ definido por BURROUGH (1986) como sendo a “representacdo digital
das variagdes continuas do relevo, no espago”.

DALE & McLAUGHLIN (1990) destacam que quando a terceira dimensdo em um
MDT estiver relacionada com a altitude do nivel médios dos mares, o termo mais apropriado
¢ Modelo de Elevagdo Digital (DEM - “Digital Elevation Model”).

Para BURROUGH (1986), um DEM pode ser utilizado para vérias finalidades, a

saber:

e armazenamento de dados altimétricos para mapas topograficos em meio digital;
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e auxilio em projetos de engenharia civil, tais como corte e aterro em projetos de rodovias;

e representagdo tridimensional do relevo (fins militares e civis);

e para andlise estatistica € comparagé@o com diferentes tipos de terreno;

e para a elaboragdo de mapas de declividade, perfis topograficos e diagramas de blocos;

e como pano-de-fundo em apresentagdes de informagdes temadticas, tais como solo,
vegetagdo, uso da terra, geomofologia, etc.

e para fornecer dados para modelos de simulagio de imagens da superficie terrestre
(ortofotos ou ortoimagens);

Pode-se dizer que a aquisi¢do de dados para a geragdo do DEM/MDT pode ser feita,
basicamente, a partir de:

© Levantamentos topograficos: uma rede de pontos planialtimétrica € levantada, utilizando-

se para isso de teodolitos, niveis, estagdes totais, etc. Essa malha de pontos € conhecida
como plano cotado.

@ Restituicio fotogramétrica: com a utilizagdo de um restituidor fotogramétrico, a altimetria
¢ extraida pelo operador, utilizando-se da correlagéo eletronica, ou usando um “software”
que possibilita um perfilamento automatico do relevo no modelo estereoscépico formado.

@ Digitaliza¢dio de curvas de nivel: sdo dados vetoriais, obtidos por meio da digitalizagéo
das curvas de niveis de documentos cartograficos existentes, através de uma mesa
digitalizadora.

@ Vetorizacdo de curvas de niveis: sdo dados vetoriais, obtidos através da vetorizagdo

manual, semi-automatica ou automatica de bases cartograficos em formato “raster”.
BURROUGH (1986) destaca que ha dois métodos de se representar a superficie do
terreno: os métodos matematicos € os por imagem

@ Os Métodos Matematicos, procuram, basicamente, aproximar a superficie do terreno por

uma fungdo continua, tais como as séries de Fourier, as fungdes “spline”, “Lagrange”,
bicubica e bilinear.
© Métodos por imagem, tais como as grades regulares, quadradas ou triangulares de pontos
e linhas.

ALMEIDA (1989) destaca que s@o conhecidos internacionalmente os “software”
CIP (Contourn Interpolation Programme) e o HIFI (High Interpolation by Finite Elements),
capazes de realizarem MDT a partir de uma malha de pontos regular pouco densa.
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Para a verificagdo da qualidade de um MDT, REINHARDT (1988) apresenta trés
diferentes formas:
a) através do calculo das diferengas de elevagdo entre 0 MDT e pontos pré-escolhidos;
b) pelo calculo das diferengas de elevagdo de pontos de controle;

¢) pela derivagdo e visualizagdo de contornos sobre o modelo estereoscopico

IV) Determinagio da acuracia da ortofoto digital
Segundo WIESEL (1985), a precisdo geométrica da ortofoto digital depende
principalmente de quatro fatores:
e tamanho do pixel da imagem digitalizada ( resolugédo espacial);
e precisdo e estabilidade do “scanner”;
e precisdo dos elementos de orientagdo
- interior e absoluta;
e precisdo e densidade do MDT.
Com relagdo ao MDT, BALCE (1987) comenta que a acuradcia das linhas de
contorno interpoladas, s@o influenciadas pelos seguintes fatores:
a) triangulagéo aérea;
b) configuragdo do modelo;
¢) processo de reamostragem utilizado;

d) interpolag@o.

V) Custos e Beneficios na produ¢io de Ortofotos Digitais

BAHR & WIESEL (1991) afirmam que os custos podem ser facilmente avaliados,
tais como “hardware”, “software” e trabalhado homem-horas. Os beneficios, entretanto, sdo
mais complexos e dificeis de serem avaliados, jd que os efeitos sdo indiretos, isto €, sdo
representados e medidos pela melhoria da qualidade dos resultados e pela flexibilizagdo no
processamento dos dados.

Os mesmos autores destacam (04) quatro niveis de beneficios a serem alcancados

com a implementacéo de tal ferramenta:
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® Nivel um - Melhoria na qualidade dos dados de entrada, tais como manipulagdo de
contraste e realcamento, principalmente se se considerar que no futuro as ortofotos deverdo
ser coloridas.

® Nivel dois - Novas possibilidades, como:

@ processamento digital, controlado por “software”, permitindo que o MDT e a
imagem n#o sejam necessariamente uniformes para toda a cena;

@ maior facilidade na obtengdo da visdo estereoscopica, podendo ser apresentada
diretamente no monitor, pela simples técnica de anaglifo, “técnica de janela”, permitindo o
uso de um estereoscopico.
= Nivel trés - Integracdo com os Sistemas de Informag¢des Geograficas;
® Nivel quatro - Extracdo de informagdes controlada por computador, isto €, extragdo

automatica de feicoes de imagens.
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CAPITULO 4

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Desenvolvimento pratico
Com intuito de verificar na pratica a potencialidade das ortofotos digitais como suporte
para se atualizar bases cartogréficas cadastrais ja existentes, bem como analisar os custos de

sua utilizagdo, adotaram-se os seguintes procedimentos:

= Escolha da area de estudo, considerando-se a disponibilidade de documentos cartograficos

nas escalas de interesse;

= Levantamento de pontos de apoio em campo;

= Avaliago das bases cartograficas a serem utilizadas;

= Obtengdo das ortofotos digitais; _

= Varredura(rasterizagdo) das bases cartograficas a serem utilizadas;

= Conversdo “raster/vector” das bases cartograficas rasterizadas;

= Avaliagdo das bases cartograficas convertidas;

= Atualiza¢do das bases cartograficas convertidas;

= Avalia¢#o técnica e econdmica do método utilizado na atualizagdo das bases cartogréficas;
= Apresentacdo final das bases cartograficas atualizadas.
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O esquema da FIGURA 4.1 procura representar sucintamente as etapas cumpridas para
execu¢do desse trabalho.

FIGURA 4.1: Esquema da metodologia adotada
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4.2 Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizaram-se os seguintes materiais e
equipamentos:

e Duas folhas do mapeamento cadastral da Ilha de Santa Catarina, em que se localiza
Florian6polis, sendo uma na escala 1:10.000 e outra na escala 1:2.000, todas do Instituto de
Planejamento Urbano de Florianépolis (IPUF)

e Fotografias aéreas do recobrimento aerofotogramétrico do municipio de
Florianopolis, realizado em 1994, nas escalas 1:25.000 e 1:8.000, do (IPUF).

® Dados do levantamento aerofotogramétrico na escala 1:8.000
- voo: sentido norte-sul;

- cAmara utilizada: RMK 15/23 n° 124.267, com distancia focal de 152,742 mm.

- filme: DOUBLE X, com filtro KL

- superposi¢do-longitudinal de 60% e lateral de 30%, com tempo de exposi¢do 1/500 seg.
- altitude média de voo: 1.249 m.

® Levantamento aerofotogramétrico na escala 1:25.000
- voo: sentido norte-sul;

- cAmara utilizada: RMK 15/23 n° 128.318, com distancia focal de 152,742 mm, objetiva
PLEOGON.

- filtro: amarelo

- superposic¢do-longitudinal 60% e lateral de 30%

- altitude média de voo: 3.950 m.

4.2.1 Levantamento dos pontos em campo e obtencio das coordenadas

e “Hardware”

Para o levantamento dos pontos em campo e obten¢do das coordenadas foram
utilizados dois equipamentos GPS, modelo GP-R1, da Topcon, com 12 canais independente de
recepgdo de sinais de satélites L1 C/A Coédigo e Portadora, tendo segundo o fabricante uma
precisdo de 5 mm + 2 ppm. Equipamentos esses emprestados pela Fundagdo de Amparo ao
Meio Ambientes (FATMA), 6rgdo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina. Utilizou-se também um micro computador do tipo “Pentium-100 Mhz”, com disco
rigido de 1.08 Gbyte, meméria RAM( Random Access Memory) de 32 Mb, monitor colorido
Samsung SuperVGA 14”, placa de video de 2 Mb, utilizado no desenvolvimento de todo o
trabalho.
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® “Software”

Pos-processamento GPS: “GPPS versédo 5.0.00™.

Ajustamento das observagdes: “FILLNET 3.0”.

Para a transformac¢@o das coordenadas ajustadas: utilizou-se os “softwares” “TCD”,
elaborado pelo Prof. Mauricio Galo, da Universidade Estadual Paulista de Presidente Prudente
- SP, e “TurboSurvey GPS for windows”, versdo 96.01.01, da empresa ELETROSUL S.A..

4.2.2 Obtencao dos pontos nos originais cartograficos
Mesa digitalizadora formato A0, marca SUMMAGRAPHICS, modelo SUMMAGRID
IV, para leitura de coordenadas no original cartografico.

4.2.3 Obtencio das imagens “raster”

Para a obtencdo das imagens “raster” foram testados trés tipos de equipamentos
“scanner”:

@ “Scanner” do tipo rolo: “Full Scale Scanner - FSS 50007, da Contex S.A., com
resolugdo maxima de 500 dpi (“dots per inch”), produzindo pixel quadrado de 0,0508 x 0,0508
mm

@ “Scanner” do tipo tambor: SGI, de fabricagdo israclense, com precisdo cartografica,
e resolugdo de captagdo de 200 dpi, produzindo pixel quadrado de 0,1270x0,1270 mm.

@ “Scanner” tipo rolo: “EAGLE SLI 3840”, com tecnologia de sensor “Straight Line
Imager (SLI)”, com resolugéo real de 400 dpi, podendo ser ampliado até 800 dpi, preciséo de

varredura = 0,0508 cm em 96,5 cm, sendo que a menor detecgdo de uma linha € de 0,013 cm

4.2.4 Obtencio das ortofotos e rasterizacio dos diapositivos

e “Hardware”

Foi utilizado uma “Workstation” Fotogramétrica Digital (WPD) da Leica-Helava para
gerar as ortofotos, cujos componentes, segundo HELAVA ASSOCIATE INCORPORATED
(1995), sdo:

- monitor colorido 3-D (cristal liquido polarizado);
- “trackball”, “mouse” sensivel, que permite o controle independente para a elevagéo (Z);
- 6culos polarizador, que possibilita visdo estereoscopica;

- segundo visor colorido, com resolugéo de 1052x900 pixels;
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- teclado e “mouse” de comando;

- sistema de operagdo SUN/OS UNIX;

- unidades de disco rigidos de 23 Gbyte e 128 de RAM
- unidade de fita Dat 8 mm, padrdo Exabyte;

A varredura dos diapositivos foi realizado por um “scanner” denominado “Digital
Scanning Workstation”, da Leica-Helava que, segundo o manual do instrumento, possui as
seguintes caracteristicas técnicas:

- “scanner Kodak mega plus model 4”, com duas cdmaras CCD, com capacidade de gerar
pixels exatamente quadrados;

- resolucdo geométrica de 1pm (0,001 mm);

- acuracia melhor que 3 micrémetros ( 0,003 mm) rms;

- fonte de luz xenon;

- 0 tempo necessario para varrer um diapositivo de (97°x9”) a 1.000 dpi € de = 25 minutos.

Esse “scanner” estd acoplado a um computador 486 com sistema operacional OS
UNIX,

e “Software”

- Scan V132 LEICA
- SOCET SET, versdo 3.1.4

4.2.5 Vetorizacao e atualizagao

e “Hardware”

Usou-se 0 mesmo micro computador ja mencionado no item 4.2.1.

e “Software”

Utilizou-se o MicroStation 5.0, I/RAS C, I/RAS B e I/GEOVEC, todos para DOS, do
curso de Pos-graduagdo em Engenharia Civil da UFSC.

O “software” MicroStation 5.5 (95) (Windows) foi gentilmente cedido pela empresa

ITIS Informatica de Florianopolis, para o desenvolvimento deste trabalho.
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4.3 Métodos

4.3.1 Selecdo da area de estudo
Na escolha das éreas de estudo foram considerados os seguintes fatores:
- disponibilidade dos documentos cartograficos existentes nas escalas 1:10.000 e 1:2.000;
- acessibilidade aos originais cartograficos (base estavel);
- interesse dos 6rgéos publicos;
- disponibilidade de um recobrimento aerofotogramétrico mais atual do que os documentos
cartograficos existentes;
- acessibilidade as areas escolhidas, levando-se em consideracgdo:
- recurso econdmico disponivel;
- tempo disponivel para o desenvolvimento dos trabalhos (um ano);
- facilidade de acesso as areas escolhidas.
- a area escolhida deveria ter um relevo diversificado, ou seja, possuir partes planas e partes
onduladas, a fim de que a metodologia pudesse ser testada em diversas situa¢des praticas.
Considerados tais fatores, foram escolhidas duas areas testes, que serdo tratadas neste

trabalho como Area I e Area IT, ver MAPA 01 no encarte.
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a) Areal

A érea, cujo mapa se encontra no encarte, compreende a parte central da Ilha de Santa
Catarina - Florianépolis - SC, representada pelo “Levantamento aerofotogramétrico
aglomerado urbano de Floriandpolis”, na escala 1:10.000, Folha SG-22-Z-D-V-2-NE-F,
executada em 1979, pela empresa “Aerofoto Cruzeiro S.A.” (MAPA 02 no encarte).

A folha representa uma area de aproximadamente, 35,37 Km’, densamente ocupada;
portanto, suscetivel a profundas transformagées.

Essa area possui um relevo bastante heterogéneo, revezando-se em areas planas e
areas montanhosas, sendo que as areas planas e as encostas dos morros encontram densamente
urbanizadas.

Embora seja do conhecimento que representacdes cartograficas de areas urbanas na
escala 1:10.000 exista tdo somente para fins de planejamento, a escolha dessa escala se justifica
pela fato de ser ela a tinica representagdo em ponto e linha da érea, ja que o outro produto
existente, ¢ da mesma época, sdo as ortofotos analogicas em escala 1:5.000, que ndo se

caracterizam objeto de estudo do presente trabalho.

b) Area II
Essa area compreende parte do Balneario de Canasvieiras, Florianépolis - SC,
representada pela “Planta Cadastral dos Balnedrios da Costa Norte da Ilha de Santa
Catarina”, na escala 1:2.000, Folha SG-22-Z-D-III-3-SO-C-II-4, executada em 1978, pela
empresa “Aeromapa Brasil S.A.” (MAPA 03 no encarte).

Essa é uma das poucas éareas da Ilha representadas em escala 1:2.000. Ela tem passado
por um expressivo processo de urbanizagédo, principalmente nos ultimos 20 anos, por se tratar
de um balnedario de grande interesse imobiliario.

Apresenta, atualmente, uma ocupagdo composta por construgdes unifamiliares,

comerciais e de servigos, com edificios com gabaritos até quatro andares.
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4.3.2 Levantamento dos pontos de apoio em campo

Diante da indisponibilidade de “software” para a geracdo das ortofotos digitais no
ambito da UFSC, utilizou-se o convénio de cooperagdo técnico cientifico existente entre essa
Universidade e a Empresa de Aerolevantamentos ESTEIO S.A..

Dessa forma, foram feitos os contatos e negociagcdes necessarios para a obtengéo
desses produtos junto a empresa, ficando acertado que esta geraria os produtos e que caberia a
Universidade fornecer os pontos de apoio para gera-los, bem como o acesso aos resultados
obtidos com o desenvolvimento do trabalho.

Assim, estabeleceram-se as seguintes tarefas para o processo de levantamento dos
pontos de apoio:

e planejamento prévio;

e levantamento de campo;

e processamento dos dados;

e transformacdo das coordenadas.

4.3.2.1 Planejamento prévio

Para a gera¢do da ortofoto na escala 1:10.000, a empresa forneceu as fotografias (n’
179 fx 03/011 e n’ 181 fx 03/009) nas escalas 1:25.000, com seis areas indicadas e
identificadas com lapis dermatografico, onde deveriam ser levantados os pontos de apoio.

Para a geragdo da ortofoto na escala 1:2.000, foram indicados e identificados quatro
areas diferentes nas fotos (n’ 741 fx 12/002 e n° 739 fx 12/004).

Diante da necessidade de se ter outros pontos de apoio para a avaliagdo tanto das
ortofotos geradas, como dos documentos cartograficos existentes e a serem atualizados,
entretanto planejou-se o levantamento de outros pontos, em ambas as éreas.

A escolha dos pontos de apoio, bem como dos outros pontos levantados, basearam-se
em elementos identificaveis nas fotos e compativeis com aqueles restituidos nas cartas ja

existentes, possibilitando assim a avaliagdo dos documentos.
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4.3.2.2 Levantamento de campo

Para o levantamento dos pontos de apoio em campo com o GPS, utilizou-se o método
de levantamento estatico, com distancia das linhas bases nfdo muito superior a 10 km e com
tempo de observagéo de cada linha, variando de 45 minutos a 1 hora.

Os levantamentos foram realizados por duas pessoas, apoiadas por um veiculo, sem
comunicagdo entre si.

Para minimizar os possiveis problemas ocasionados pela falta de comunicago entre as
estagdes, adotou-se um “tempo de folga” de 15 minutos entre o rastreio de uma linha base, o
qual era combinado previamente, objetivando reduzir possiveis dissincronismo entre os pontos
observados. Pode-se afirmar que essa falta de comunicagdo entre as estagdes foi o maior
problema enfrentado, pois houve dias em que o trabalho fora parcialmente ou completamente
perdido.

Nessa condigdo, levantou-se uma poligonal fechada, partindo de uma base composta
por dois pontos de coordenadas conhecidas, sendo um deles o ponto de satélite do IBGE,
denominado SAT-SC-15, localizado no péatio de estacionamento das aeronaves em frente ao
hangar, na Base Aérea de Florian6polis - SC; € 0 outro um ponto trigonométrico denominado
SG-22-1050, também do IBGE, localizado em um morro préximo a praia da Joaquina,
conforme memoriais descritivos fornecidos pelo IBGE.

No ultimo dia de rastreio, porém, verificou-se que o ponto SG-22-1050 ndo fora
ocupado corretamente, e sim o seu referencial B. Feita essa descoberta, passou-se a procurar
nas suas imedia¢des o marco principal, o qual infelizmente ndo foi encontrado; provavelmente
foi destruido ou enterrado, ja que a chapa padrdo IBGE fora cravada sobre pedras, a 50 cm do
solo.

Dessa forma, a poligonal foi fechada sobre o ponto de saida, isto €, o SAT-SC-15,
ficando com apenas um ponto de coordenada conhecida.

A poligonal ficou composta por sete (07) estagdes ao todo, indo da Base Aérea de
Florian6polis - SC, localizada ao Sul da Ilha de Santa Catarina, até o distrito de Vargem
Grande, localizado ao Norte da Ilha de Santa Catarina, € retornando ao ponto de partida,
perfazendo um perimetro de aproximadamente 58 km ver MAPA 01 no encarte.

Para materializar os pontos levantados em campo, utilizaram-se:

e piquetes de madeira com pregos no topo;

e pregos cravados em vdos nos calcamentos;
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e pontos pintados com tinta sobre o calcamento.

Perdeu-se, desta forma, uma oportunidade de materializa-los de maneira mais adequada
e definitiva, para que pudessem ser utilizados como suporte para trabalhos de adensamento da
rede de pontos, ou em futuros trabalhos de atualiza¢Ses continua e ou periddica.

Quanto a altimetria, somente foram rastreados dois pontos com cotas altimétricas
conhecidas. Isso, entretanto, parece ndo ter comprometido a qualidade altimétrica dos
levantamentos, conforme resultados apresentados no capitulo 5.

Para o levantamento de todos os pontos, adotaram-se os seguintes procedimentos:

e instalagdo da antena exatamente sobre o ponto materializado no terreno;

e orientag¢do da antena (norte);

¢ medicdo da altura da antena no inicio e no final da observacdo de cada sess@o e seu
registro;

e evitou-se locais sujeitos a multicaminhamento do sinal.

Durante a execucdo da poligonal alguns desses pontos foram reocupados para a
obtencdo de outros pontos, utilizando-se o processo de irradiagdo.

Tal procedimento foi adotado na intengéo de se:

e evitar o rastreio de pontos com distdncias muito superiores a 10 Km, a fim de se
evitarem os efeitos da ionosfera e da troposfera e, conseqiientemente, a perda da qualidade dos
pontos levantados, devido ser o equipamento, utilizado receptor de apenas sinais L1;

o diminuir as distancias percorridas;

e reduzir o tempo gasto no levantamento dos pontos.

Dessa forma, levantaram-se mais 29 pontos, nas duas areas de estudos.

Ao término de cada dia de trabalho, os dados levantados em campo eram transferidos

para um micro computador, para serem pds-processados e analisados.

4.3.2.3 Pés-processamento dos dados levantados

Para o pés-processamento dos dados levantados foram aceitos os “default” do préprio
“software”, que apresentou as seguintes caracteristicas:

e definicio da altura de corte (dngulo de 15°), em que dados abaixo desse valor
deveriam ser desconsiderados;

e correcdo automatica da perda de ciclo;

e fixacdo de um nimero minimo de satélites (04), no cdmputo das coordenadas;
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o verificagdo da qualidade dos dados recebidos de cada satélite, procurando-se eliminar

aqueles com grande discrepancia em relagdo aos demais (0 que ndo € raro), e aqueles com

excesso de perda de ciclo;

e adog¢do de um tunico satélite como referéncia;

e corregdo da medida da altura da antena, referenciando-a ao centro da mesma;

e ndo fixacdo da ambigiiidade;

e referenciamento dos dados ao sistema geocéntrico WGS-84;

e adogdo da “fixed double difference solution LL1”;

e opc¢do pela corregdo de efeitos ionosféricos e troposféricos;

e processamento dos arquivos, por meio da op¢do “processamento automatico”,
método estético.

Dessa forma, foram pés-processados os dados rastreados em campo, gerando os

arquivos de saida com as coordenadas preliminares referenciadas ao sistema geocéntrico

WGS-84, sendo posteriormente ajustadas pelo programa FILLNET.

4.3.2.4 Ajustamento dos dados pés-processados
Os dados p6s-processados foram importados para o “software” FILLNET, versdo 3.0,

para serem ajustados.
Fixaram-se os seguintes parametros para o processamento dos arquivos:
e para a latitude, de 03 a 06 mm;
e para a longitude, de 05 a 10 mm;
e acuracia horizontal: 1 a 2 ppm;
e para a altimetria, de 05 a 10 mm;
e acurdcia vertical de 1 a 2 ppm.
Assim sendo, foram gerados um arquivo POLIG1, e outros quatro arquivos compostos

pelos pontos irradiados da poligonal, denominados IRRAD1, IRRAD2, IRRAD3 e IRRAD4 .

4.3.3 Avaliacdo das bases cartograficas utilizadas

De posse das coordenadas dos pontos levantados em campo, € no sistema de projecéo
adequado, passou-se para a etapa de avaliagdo das bases cartograficas existentes.

Orientaram-se as bases cartograficas sobre a mesa digitalizadora para realizacdo de

leituras dos pontos para serem comparados, com seus correspondes levantados em campo.
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4.3.4 Elaboracio das ortofotos digitais

Para a geracdo das ortofotos na empresa ESTEIO S.A. foram adotados os seguintes
passos:
e produgdo dos diapositivos das fotografias aéreas a serem rasterizadas;
e marcacdo e transferéncia dos pontos de apoio nos diapositivos;
e leitura dos pontos para aerotriangulagdo utilizando um estéreo restituldor analitico
(PLANICOMP C 120);
e processamento da aerotriangulacdo, por meio do programa PAT-M;
e obtencdo da malha de coordenadas planialtimétricas para a geragdo dos Modelos Digitais de
Terreno (MDT);
e rasterizacdo dos diapositivos;
o retificacéo diferencial;
a) A marcac@o e transferéncia dos pontos de passagem

Essa tarefa foi realizada utilizando-se um “PUG 04 da WILD”
b) A aerotriangulacéo

A leitura dos pontos para a aerotriangulacdo foi realizada em um estéreo restituldor
analitico (PLANICOMP C 120).

Os pontos lidos foram ajustados utilizando-se “software” PATM-GPS, que usa o

processo de ajustamento de blocos por modelos independentes que para LUGNANI (1984):
“cada modelo do bloco serad referido a um sistema de referéncia do espago objeto e as
coordenas neste sistema a cada ponto do modelo, bem como os pardmetros (rotagdo, fator de
escala e translagdo), serdo simultaneamente calculados™.

Destaca-se que o “software” PATM-GPS foi elaborado por KLEIN e ACKERMANN,
sendo de propriedade da propria empresa. (Vide APENDICE (2), para a escala da foto
1:25.000, e APENDICE (3), para a escala da foto 1:8.000)

c) A rasterizacgo dos diapositivos

Para a rasterizagdo dos diapositivos, foram adotados os seguintes procedimento:
e colocagdo do diapositivo no “scanner”, conforme a orientagdo do voo;
e entrada dos dados do certificado de calibrag@o da camara;
e definicdo da camara fotografica utilizada;
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e outras operagdes de rotina, tais como:

- nome do arquivo, formato do arquivo a ser gerado, etc.

4.3.4.1 Orientacéo interior

A “orientag@o interior” € realizada juntamente com a rasterizagdo dos diapositivos,
utilizando-se op¢do “semi-automatico”, fornecida pelo “software”, que possibilita comandar a
camara CCD (“Charge-Coupled Device™) de tal forma, que ela se desloque sobre o “scanner”,
posicionando-se nas proximidades das marcas fiducias.

Em seguida, o operador intervém, posicionando o cursor exatamente sobre a marca,
aceitando o ponto ou ndo. Esse procedimento é executado para todas as marcas fidicias do
diapositivo.

Ao término desse procedimento sdo apresentados no video os residuos dos pardmetros
de orientagdo interior ajustados.

E de praxe, na empresa, aceitarem-se residuos iguais ou menores que 2,5 a 4 pixels.

O modelo matematico utilizado para essa rotina € de transformacdo afim no plano (ver
LUGNANI, 1984).

Através desses procedimentos foram gerados os arquivos digitais dos diapositivos, com
uma resolugdo de 1016 dpi, produzindo pixel de 25 pm (0,025 mm), além dos arquivos de

suporte das imagens, contendo os dados da orientag&o interior.

4.3.4.2 Geraciao do MDT ( Modelo Digital de Terreno)

Para a geragdo dos MDT foram gerados planos cotados por perfilagem dos modelos
esterofotogramétricos em um restituldor analitico, referenciados aos sistemas de coordenadas
utilizadas para a geracdo das ortofotos, devidamente orientados de norte a sul.

Em que:

e para a elaboragdo da ortofoto na escala 1:10.000 gerou-se um plano cotado com pontos
planialtimétricos, espagados de 50 em 50 m, referenciados ao sistema Universal Transverso de
Mercator-UTM, com rede de drenagem “breaklines”, sendo que, segundo a ESTEIO, os
residuos dos pontos observados foram inferiores a 0,50 m no terreno.

e para a elaboragdo da ortofoto na escala 1:2.000 gerou-se um plano cotado com pontos

planialtimétricos, espagados de 20 em 20 m, referenciados ao sistema Local Transverso de
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Mercator - LTM, bem como a rede de drenagem “breaklines, sendo que, segundo a ESTEIO,

os residuos dos pontos observados foram inferiores a 0,20 m no terreno.

4.3.4.3 Retificacio diferencial

Para a realizagdo da retificacdo diferencial foi necessarios utilizarem-se os seguintes
arquivos:

e das imagens varridas (rasterizadas);

e de suporte das imagens, com os dados da orientacéo interior;

e arquivos com parametros de calibragdo da cdmara;

e dos pardmetros ajustados da orientac@o exterior (orientacdo absoluta e relativa,
Xo, Yo, Zo, ®,9,%), (0s resultados sdo apresentados no APENDICE 4)).

e com os pontos de apoio de campo;

e arquivos das malhas regulares de pontos planialtimétricos (MDT);

Dessa forma foram geradas duas ortofotos, sendo uma na escala 1:10.000 e outra, na
escala 1:2.000, ambas com resolu¢do de saida de 300 dpi e com tamanho de arquivos de 42
Mbytes cada.

Deve-se destacar que, segundo HELAVA ASSOCIATE INCORPORATED (1995), é
possivel definir previamente o tamanho do pixel em unidades no terreno para as ortofotos
geradas na (DPW), o qual depende da escala e da resolugéo de saida das ortofotos geradas.

Para este trabalho, adotaram-se os seguintes GSD (Ground Sample Distance), cuja
equacdo (02), para a unidade em metros, é:

GSD() = [ denominador da escala da ortofoto/(resolucio*12)] * 0,3048 4.1)
e para a ortofoto na escala 1:10.000

10.000
GSD = | —ee——
1/10.000 [300x 2

] x 0,3048 = 0,85 m/pixel

e para a ortofoto na escala 1:2.000

2.000

GSD1n.000= | ————
1/2.000 |:300x12

:I x 0,3048 = 0,17 m/pixel

Esse procedimento possibilita uma escala exata das ortofotos, no momento da sua
plotagem em um “plotter” ou impressora.
As FIGURAS 4.2 e 4.3 apresentam as duas ortofotos utilizadas neste trabalho,

respectivamente para a area I e II.



FIGURA 4.2: Ortofoto digital da area I
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Fonte: Foto obtida do video
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FIGURA 4.3: Ortofoto digital area II

Fonte: Foto de video

4.3.5 Conversio analogico/digital

Como os documentos cartograficos escolhidos encontram-se em base poliester e ndo
em meio digital, verificou-se a necessidade de converté-los, a fim de que a tarefa de
atualizacdo pudesse ser realizada em ambiente computacional.

Optou-se pela metodologia de varredura (rasterizagdo) pelo fato de ser esse
procedimento ser mais acurado e possibilitar, conforme os casos, maior rapidez, quando
comparado ao processo de digitalizacdo via mesa digitalizadora (FRANCISCO, 1993 e
SCARIN & TEIXEIRA, 1994).

4.3.5.1 - Varredura (rasterizacio - obten¢io das imagens “raster”)

Para a obtengdo dos arquivos “raster” das bases cartograficas escolhidas,
primeiramente fez-se um teste utilizando-se o “scanner”, “Full Scale Scanner - FSS5000”,
fabricado pela empresa dinamarquesa Contex S.A., de propriedade da empresa ELETROSUL,

que gentilmente permitiu sua utilizagéo.
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No processo de georreferenciamento, entretanto, percebeu-se que as imagens raster das
bases cartograficas haviam sofrido distor¢des pontuais, de cerca de Sm na escala do terreno,
no sentido de tracionamento do “scanner”; isso inviabilizou o seu uso para a finalidade -
proposta neste trabalho.

Dessa forma, houve a necessidade de ser realizada uma segunda varredura, agora
utilizando-se de um “scanner” de tambor, o SGI da empresa Digitomapas, localizada no
Estado de Sao Paulo, capital.

Para a varredura da folha na escala 1:10.000, o melhor limiar foi o de 160, com uma
resolucdo de 200 dpi.

Para a varredura da base cartografica na escala 1:2.000, o melhor limiar foi de 156,
para uma resolugéo de 200 dpi.

No georreferenciamento obtiveram-se resultados aceitdveis, mas a resolugéo
proporcionada por esse equipamento, 200 dpi, ndo conseguiu fornecer as linhas varridas uma
representagdo minima por trés pixel. Ver diferenca nas FIGURAS 4.4 e 4.5, prejudicando a
qualidade e performance da vetorizagdo).

FIGURA 4.4: Representaggo de linha com mais de trés pixel e resolugédo de 500 dpi
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FIGURA 4.5: Representagdo de linha com menos de trés pixel e resolugdo de 200 dpi

Assim, fez-se uma terceira varredura, agora utilizando-se “scanner” “EAGLE SLI
38407, com tecnologia de sensor “Straight Line Imager SLI” e resolugdo de 400 dpi extensivel
até 800 dpi.

Varreram-se as duas bases cartograficas utilizadas nesse trabalho, com resolugdo de
500 dpi, produzindo pixels de 0,0508x0,0508 mm, com arquivos de 1,2 Mbytes em extensdo
.TIFF (“Tagged imaged file format™).

4.3.5.2 Conversao “raster/vector”

Para manipular as imagens das bases cartogréficas varridas, utilizou-se o I/RAS B, que,
segundo INTERGRAPH (1994), “¢é um “software” de edi¢do raster que fornece todas as
ferramentas necessdrias para importar dados ‘“raster” a partir do “scanner”, além de
permitir editar, desenhar e criar novos dados “raster”.”

Dessa forma os arquivos gerados pelo processo de varredura das bases cartograficas,
nesse caso com extensdo .TIFF, foram convertidos em formato nativo .CIT - Grupo 4
(formato de compressdo de imagens bidimensionais), no I/RAS B para serem manuseadas de

forma mais répida e diminuir o tamanho do arquivo.
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4.3.5.3 Edicao dos dados raster

Para serem vetorizadas as imagens necessitam passar por um pré-tratamento para
facilitar o processo de vetorizagdo. Para isso o I/RAS B fornece ferramentas que permitem
copiar, apagar e modificar arquivos “raster”, dentre os quais pode-se destacar os comandos
“holes” - “smooth” - “speckle” entre varias outras opgdes.

Neste trabalho utilizou-se comando “smooth”, para preencher pequenas falhas e

remover pixel extras nas imagens “raster”.

4.3.5.4 Georreferenciamento das imagens

Para georreferenciar as imagens raster das bases cartograficas, utilizou-se do comando
“warp” no I/RAS B, que possibilita a utilizagdo de modelos matematicos de transformagdes
espaciais, tais como o de “HELMERT”, “AFIM” e “PROJETIVA”.

Foram testados os modelos:
e “HELMERT” que, segundo a INTERGRAPH (1994), “corrige rotagdo, translagdo e escala
emXeY’ e
e “AFIM” que, segundo LUGNANI (1984), “corrige rotagdo, translagdo, escala e a ndo
ortogonalidade entre os eixos.

Feita a edi¢do e o georreferenciamento das imagens a serem vetorizadas, passou-se
para a etapa de selecio de feigdes a serem digitalizadas, utilizando-se para isso da tabela de

feicoes do MicroStation.

4.3.5.5 Definicdo e sele¢@o de categorias e feicdes

Para isso utilizou-se a ferramenta “MicroStation Feature Collection (MSFC)”, que
permite criar categorias e feicGes a serem vetorizadas, conforme a necessidade do usuério,
podendo ser posteriormente interrelacionada a um banco de dados.

A interrelagdo podera ser feita utilizando-se um Sistema de Informacfio Geografica
(SIG), por exemplo, o MGE.

Através do “MSFC Feature Table”, armazenam-se ¢ ordenam-se os nomes das feigdes
cartograficas e caracteristicas assinaladas a uma fei¢do, conforme esquema apresentado na
(FIGURA 4.6).
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FIGURA 4.6: Esquema representando as caracteristicas das feigdes no “MSFC”

Caracteristicas das Feicoes

! ! ! 4

Principal Caracteristicas dos Texto Caracteristicas Espaciai Caracteristicas de Ponto%
-Codigo das feicdes -Fonte - Fixar tolerancia -Fonte
- Nome das fei¢des <justificativa - “Stream Delta” -Carac. de simbolos
-Comando Usar-escrevendo -Nivel - “Stream Tolerance” -Justificativa
-Biblioteca de células -Espessura - “Filter tolerance” -Nivel
- Categoria -cor - “Smooth tolerance” -Tamanho
-Espaco entre as linhas - “Filter Z scale Cor
-Numero Esp. dos Cara - “Segment filter” -Escala da célula
-Nome da célula
-Tamanho
-Comprimento
Caracteristicas Lineare “Patter Characteristics” Caracteristicas da Digitalizacad
- Estilo -Célula -Agdo de digitalizagdo
-Tamanho -Escala -Modo de digitalizagdo
-Nivel -Tipo -Digitalizagdo secundaria
-Cor -Angulo 1 - Modo
-Angulo 2
-Espago das linhas e colunas
Atributos
-Nome dos atributos
-Valor dos atributos
-Tipo de atributos

Fonte: INTERGRAPH, 1994)

Para interfacear a tabela de feicoes MSFC utiliza-se do “Feature Table Editor” que,
possibilita definir a simbologia (nivel, cor, peso, tamanho, fonte, etc.) dos elementos que o
MSFC coloca no desenho, apresentando as seguintes caracteristicas (FIGURA 4.7).
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FIGURA 4.7: Esquema da caixa de dialogo do Editor de Fei¢coes do MSFC

Lista de Feigdes
l

Editar

Caracteristicas das

Feicoes

v v v v : v v v

Edit. Carac) Edit. Caract. Edt. Caract. | | Edit. Caract, Edit. Caract. Edit. Caract. Edit. Caract.
Principal Linear Texto “Patter” Espacial Digitalizagio Ponto

Fonte: INTERGRAPH, 1994)

No APENDICE (5) sdo apresentadas as categorias, os elementos e as simbologias

especificadas na vetorizacdo das bases cartograficas vetorizadas neste trabalho.

4.3.5.6 Vetorizacio

A vetorizagdo das feicdes foram realizadas utilizando-se o I/GEOVEC.

Deve-se ressaltar que uma boa definicdo prévia dos procedimentos de vetorizagéo,
facilita sobremaneira a edi¢do dos dados.

Neste trabalho foram adotados os seguintes procedimentos:

e em intersecdes (direcdo e controle): quando o processo de vetorizagdo encontrar uma

interse¢do, deve parar (comando “Stop”), para que o operador possa intervir, direcionando,
com o “mouse”, a dire¢do seguinte; em seguida, o processo automatico continua.

Quando for encontrada uma interse¢do de uma linha vector ja existente, com uma linha
“raster” que esteja sendo digitalizada, a opgdo € conectar a feicdo que esteja sendo criada a um
vértice ja existente, sem criar um né (fungéo “Snap”).

Esse procedimento criara duas feicdes lineares que se interseccionardo em um vértice.

e conexdo(“Gap”): esse comando permite que 0 I/GEOVEC reconheca linhas descontinuas ou
falhadas em um arquivo “raster”, definindo-se a distdncia e o dngulo a ser pesquisado para que
pixel isolados possam ser reconhecidos como componentes da linha “raster”.

Neste trabalho mediu-se a distincia entre algumas das falhas existentes entre as linhas
raster, adotando-se a maior distdncia encontrada, e consideraram-se pixels com até 45°,

e “smooth e filter”: a utilizagdo desses comandos reduz os vértices e suaviza os angulos

dos mesmos, criados no processo de vetorizagdo.
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Segundo INTERGRAPH (1994), “ um bom valor para a tolerdncia do “filter”, é 1/3
da largura da linha “raster” (em unidade principal do desenho - metro), devendo ser levado
em consideragdo o padrdo de exatiddo cartogrdfica’.

Neste trabalho foram definidos os seguintes valores para “smooth” e “filter”:
= para a vetorizag@o da imagem na escala 1:10.000, utilizou-se 1 m para “smooth” e “filter”;
= para a vetorizagdo da imagem na escala 1:2.000, utilizou-se 0.25 m para “smooth” e

“filter”.

e separacdo “raster” (“raster separation™): essa op¢do foi utilizada para apagar a imagem
p pag g

“raster” que iria sendo vetorizada, com o intuito de facilitar o trabalho diminuindo a

quantidade de informagdes apresentadas no video.

A FIGURA 4.8 apresenta uma parte do arquivo raster da area I, ja vetorizado

Fonte: Visor do I/RAS B

Como ja mencionado anteriormente, para a tarefa de vetorizagéo das fei¢des, utilizou-
se 0 I/GEOVEC, um “software” que permite vetorizar imagens “raster” binarias, pelo modo
semi-automatico, utilizando-se a imagem “raster” como “back-ground” (pano de fundo).

Para vetorizar os arruamentos, as curvas de nivel e rede de drenagem, escolheu-se

basicamente a fung¢do “Trace Line String”.
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Na vetorizagdo das curvas de nivel, o “MicroStation Feature Collection” (MSFC)
possui um comando (“Tagging contours”), que permite determinar o valor da elevagdo e do
intervalo das curvas de nivel, possibilitando ao usuario aumentar ou diminuir este valor
conforme o andamento da vetorizagéo.

Na vetorizagdo dos textos, utilizou-se a rotina “Interactive Text Replacement
(ITR)”, que possibilita digitalizar manualmente textos com a op¢do de separacéo “raster”.

Na vetorizagdo das construgdes, utilizou-se o comando “Trace Shape” ou “Place
orthogonal Shape”.

Na vetorizacdo dos postes de luz e pontos cotados utilizou-se o comando “Place Cell”

e “Interactive Cell Replacement”

4.3.6 Avaliaciao do arquivo vetorial convertido

ApOs a conversdo “raster/vector” das bases cartograficas envolvidas neste trabalho,
procurou-se avalia-las.

Para isso foram plotados os arquivos vetoriais correspondentes, para que pudessem ser

comparados com 0s originais existentes em uma mesa de luz.

4.3.7 Atualizacio das bases cartogriaficas convertidas

Feita a conversdo “raster/vector”, para se ter as bases cartograficas em formato digital,
conforme j4 mencionado, e de posse das ortofotos digitais, passou-se para a etapa de
atualizac@o propriamente dita.

Essa etapa consiste em:
e georreferenciar a ortofoto digital a ser utilizada, como suporte para a atualizagdo;
e apagar as feicdes ndo mais existentes;
e adicionar as novas feicdes, valendo-se da técnica de vetorizagdo manual sobre a ortofoto
digital;
e editar a base cartografica atualizada.
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4.3.7.1 Georreferenciamento das ortofotos digitais

Para georreferenciar as ortofotos digitais, utilizou-se o “software” I/RAS C, que
segundo INTERGRAPH (1994), “é uma ferramenta para importar, visualizar, manipular e
plotar imagens “raster” em tons continuos, isto é, em niveis de cinza”.

Através do comando “warp”, foi possivel transformar coordenadas da imagem, em
coordenadas do desenho, valendo-se de modelos matematicos, tais como Helmert, Afim,
Projetiva e Polinomiais.

Para este trabalho, a aplicagdo do modelo afim com quatro pontos de controle,

mostrou-se bastante adequado.

4.3.7.2 Adicdo de novas fei¢oes (vetorizacdo manual “on-screen”)

Das categorias e feigdes ja otimizadas na etapa de conversdo “raster/vector”,
utilizando-se o “MSFC Feature Table” passou-se a vetorizar as novas feicdes interpretadas e
identificadas na ortofoto digital.

Pode-se dizer que essa etapa é uma das mais lentas em todo o processo, ja que a
mesma exige uma interpretacio e identificacdo correta das feicGes a serem vetorizadas sobre a
ortofoto, bem como cuidados extras relativos as ligacGes e conecgdes a serem feitas com as

fei¢Oes ja existentes, a fim de se evitar uma deterioragéo na acurécia do produto.

4.3.7.3 Edicdo das bases cartograficas atualizadas

O processo de edi¢do é uma outra etapa bastante demorada, seu grau de dificuldade
torna-se maior ou menor, conforme os cuidados que foram adotados nas etapas anteriores.

Nessa etapa ¢ utilizada uma série de fungGes e comandos disponiveis em todos os
“softwares” utilizados e mencionados anteriormente.

Vale lembrar que o I/GEOVEC, o I/RAS C, o I/RAS B podem ser manipulados

conjuntamente, utilizando-se como plataforma grafica o MicroStation.
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CAPITULO 5

5 APRESENTACAO DE RESULTADOS E ANALISES

Nessa parte do trabalho serdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa,
procurando fazer uma analise quanto aos seguintes aspectos:

e técnicos, procurando medir quantitativamente a acurdcia obtida nas etapas
desenvolvidas;

e econdmicos, procurando avaliar os custos envolvidos no processo, considerando,
por exemplo, os “softwares” e “hardwares”, as horas trabalhadas nas etapas e mio-de-obra
envolvida.

e operacionais, procurando apresentar as facilidades e dificuldades encontradas no

desenvolvimento desse trabalho.
5.1 Avaliacgao técnica das etapas

5.1.1 Acuracia dos pontos de apoio levantados em campo
Levantou-se um total de 36 pontos GPS, sendo que 7 (sete) deles compdem a
poligonal, 15 (quinze) sdo pontos levantados na area I, ou em seu entorno, e 14 (quatorze)

pontos, foram levantados na area II, ou em seu entorno.

= Poligonal

Na TABELA 5.1 sdo apresentados os resultados pos-processados dos vetores que
compdem a poligonal .

TABELA 5.1: Resultados do pos-processamento dos vetores da poligonal.

VETORES RMS (m) “Ration” Distancias (m) “Solution”
SATS - UFSC 0.0096 100 9110.619 “Fixed”
UFSC - STAN 0.0104 100 11309.492 “Fixed”
STAN - VGAN 0.0066 100 8389.362 “Fixed”
VGAN - RIOV 0.0089 100 5032.940 “Fixed”
RIOV - BARL 0.0081 100 10730.291 “Fixed”
BARL - JOAQ 0.0091 100 5549.374 “Fixed”
JOAQ - SATS 0.0087 100 13214.532 “Fixed”

Fonte: “software” FILLNET 3.0



87

A partir dos resultados obtidos com o pds-processamento, pode-se dizer que:

e a utilizacdo do método das “fixed double difference solution” permite que os
valores fixados para a ambigiiidade sejam todos resolvidos.

e 0 fato de suas “Ration” terem sido maiores que 95%, bem como os valores dos
RMS (erro médio quadratico) obtidos serem relativamente pequenos < 1 c¢cm, pode ser um
indicio de que os vetores foram bem determinados (TOPCON GPPS - MANUAL).

Para se fazer uma melhor avaliagdo da poligonal levantada, entretanto, deve-se
verificar os resultados do fechamento relativo entre os vetores individualmente e do
fechamento absoluto da poligonal, obtido pela soma dos DX, DY, DZ dos respectivos
vetores.

A TABELA 5.2 apresenta os valores de fechamento relativo planialtimétrico dos
vetores da poligonal.

TABELA 5.2: Fechamento relativo planialtimétrico da poligonal

acuracia Erro acuracia Erro
VETORES Distancia (m) | horizontal | relativo vertical relativo

(ppm*) (ppm*)
SATS-UFSC 9110.619 1.6 1:644215 1.1 1:911062
UFSC-STAN 11309.492 1.4 1:694734 1.1 1:942458
STAN-VGAN 8389.362 1.6 1:623572 1.2 1:838936
VGAN-RIOV 5032.940 1.8 1:545896 1.4 1:718991
RIOV-BARL 10730.291 1.5 1:659155 1.1 1:8394191
BARL-JOAQ 5549.374 1.9 1:521921 1.4 1:693672
JOAQ-SATS 13214.532 1.4 1:718735 1.0 1:1016502

* ppm ( partes por milhdes)

Na TABELA 5.3 sdo apresentados os valores de fechamento absoluto da poligonal,

através da soma dos DX, DY e DZ dos respectivos vetores.

TABELA 5.3: Se¢oes da poligonal e seus DX, DY, DZ

SECOES DX(m) DY(m) DZ(m)
SATS5 - UFSC 5858,239 293,994 6971218
UFSC - STAN 3718,791 3712,603 10014,572
STAN - VGAN 6165,318 1735,738 5418,246
VGAN - RIOV 1890,153 3658,574 2893552
RIOV - BARL 220,850 2859,283 9441,832
BARL - JOAQ 2676,936 786,298 4797,013
JOAQ- SAT5 -10734,724 5621314 -5271,680

3 -0,009 0,031 0,041
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Segundo o IBGE (1996), o erro padrédo relativo de fechamento entre duas estagdes
apds o ajustamento, para levantamentos de alta precisdo, deve ser de 1/100.000.

Comparando-se os valores apresentados na TABELA 5.2, nota-se que todos os
vetores componentes da poligonal atendem folgadamente a essa exigéncia, o que era de se
esperar, ja que a poligonal fora fixada em um ponto de satélite (SAT-SC 15).

Quanto ao erro absoluto tem-se:

e Para a Planimetria

O erro de fechamento absoluto planimétrico da poligonal, antes de ser ajustada, é
dado pela equagdo (5.1).

er = AX)? +(3AY)? (5.1)
Considerando os valores obtidos na TABELA 5.3, tem-se:
ep=10,0323 m

Segundo o IBGE (1996), o erro de fechamento em coordenadas planimétricas (), €
dado pela equagéo (5.2):

&n=0.04 m x+/L (5.2)
onde L = comprimento da poligonal em km.

Logo:

€= 0.32m

Comparando-se € € €‘p,, NOta-se que €,> €, portanto atendendo a essa exigéncia.
e Altimetria

Da TABELA 5.3, extrai-se que o erro absoluto altimétrico é:

g, =-0,041m

v

Segundo a Diretoria de Servico Geografico (DSG), o erro de fechamento vertical
para poligonais de primeira ordem € dado pela Equacéo (5.3):

&y = 0,005 m x [D2] (5.3)

Onde: D* é o somatério dos quadrados dos lados da poligonal considerados em

quilometros.
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Logo,
gy = 0,005 m x 25,04353051 = |&,=0,12522 m

Comparando-se [, |e [€‘y |, nota-se que |e, [> [€°, |, satisfaz & exigéncia imposta; logo,

pode ser utilizada no desenvolvimento deste trabalho.

® Pontos irradiados
Para avaliar os pontos irradiados de pontos da poligonal, sdo apresentadas as tabelas

que procuram mostrar os RMS, as “Ration”, as disténcias e o tipo de solugdo fixada no p6s-
processamentos dos vetores, como na TABELA 5.4, em que sdo apresentados os pontos

obtidos por irradiamento na area I.

TABELA 5.4: Vetores dos pontos irradiados para a area I, e seus respectivos RMS,
“Ration”, distancias e “solution”.

VETORES .RMS “Ration” | Distincias (m) “Solution”
SAT5 - BMAR 0.0085 100 10756.895 “Fixed”
SATS - CARV 0.0083 100 8386.027 “Fixed”
SATS - COST 0.0121 100 6397.801 “Fixed”
SATS - MORR 0.0086 100 7423.767 “Fixed”
SATS5 - SERR 0.0083 100 9312.793 “Fixed”
SATS - PART 0.0097 100 8896.175 “Fixed”
UFSC - MURO 0.0052 100 1972.605 “Fixed”
UFSC - CETR 0.0068 99.7 3408.570 “Fixed”
UFSC - ELUZ 0.0094 99.8 2853.612 “Fixed”
UFSC - PTCG 0.0056 100 1833.230 “Fixed”
UFSC - ITAC1 0.0087 100 3394.047 “Fixed”
UFSC - PTSM 0.0067 100 2352.621 “Fixed”
UFSC - TRDE 0.0053 100 2130.817 “Fixed”
UFSC - PART 0.0070 100 1455.150 “Fixed”
UFSC - ITAC2 0.0074 100 3404.064 “Fixed”

Na TABELA 5.5, sdo apresentados as RMS, as “Ration”, as distancias e as
“solution” dos vetores irradiados para a Area II.
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TABELA 5.5: Vetores dos pontos irradiados para a area II, e seus respectivos RMS,
“Ration”, distancias e “solution”,.

VETORES RMS “Ration” Distiancias (m) Solution
STAN - CAN14 0.0082 100 9509.252 “Fixed”
VGAN - CAN1 0.0087 99.6 1758.211 “Fixed”
VGAN - CAN2 0.0043 100 799.600 “Fixed”
VGAN - CAN3 0.0089 99.8 1486.617 “Fixed”
VGAN - CAN4 0.0048 100 1609.453 “Fixed”
VGAN - CANS 0.0040 100 1789.080 “Fixed”
VGAN - CAN6 0.0048 100 2028.079 “Fixed”
VGAN - CAN7 0.0064 100 2033.197 “Fixed”
VGAN - CAN8 0.0074 100 2271.463 “Fixed”
VGAN - CAN9 0.0046 100 2517.630 “Fixed”
VGAN - CAN10 0.0043 100 2292.004 “Fixed”
VGAN - CAN11 0.0050 100 2022.506 “Fixed”
VGAN - CAN12 0.0097 99.8 1584.240 “Fixed”
VGAN - CAN13 0.0050 100 2829.592 “Fixed”

Desses resultados pode-se inferir que os vetores dos pontos irradiados foram bem
determinados.
Como ndo houve fechamento de figuras, ndo foi possivel ajustd-los; portanto, a

avaliagdo restringe-se apenas a analisar os resultados pds-processados.

5.1.2 Resultados da poligonal ajustada e dos pontos irradiados

Para realizar o ajustamento da poligonal foram fixados os pontos (SAT-SC-15 <
SATS5), com coordenas planialtimétricas conhecidas e fornecidas pelo IBGE, € o ponto
(VGAN), com apenas a cota altimétrica conhecida, cota essa obtida por um lance de
nivelamento geométrico, realizado a partir da RN 2006 F do IBGE.

Justifica-se a necessidade de se realizar esse transporte de cota, em funcdo de nos
dias da realizagdo do presente trabalho, estar-se iniciando a obra de construgéo do viaduto
de acesso 4s praias dos Ingleses, Norte da Ilha de Santa Catarina, Florian6polis, que
acabaria, dias depois, destruindo a referida RN. Esse transporte foi realizado pela propria
empresa responsavel pela obra e acompanhada pelo autor deste trabalho. Era realizado
nivelamento e contra-nivelamento de uma distancia de 1.345 m, com diferenga entre ambos
igual a 0,0023 m

Os valores das coordenadas geograficas da poligonal, referenciadas ao sistema

geodésico WGS-84 e seus respectivos desvios padrdes, sdo mostradas na TABELA 5.6.
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TABELA 5.6: Coordenadas geograficas, altitude geométrica (h) e desvios padrdes dos
pontos da poligonal no sistema WGS-84

Estagdes | LATITUDE LONGITUDE | ELEV h(m) | 6(LAT.) | 6(LONG.) | 6(ELEV.)
1SAT5 | -27° 40° 337.32657 | -48° 33’ 547.79225 | 3.218 0.000 _ |0.000 0.000
2UFSC__ | -27°36° 17°.56420 | -48° 31° 07.53344 | 9.869 0.010 _ [0.010 0.010
3STAN |-27°30° 107.30336 | 48° 30° 55”.62378 | 27.057 0.013 _ |0.014 0.014
4VGAN |-27°26° 527.36274 | -48° 27 25”.56238 | -0.403 0.014 _ |0.015 0.015
SRIOV | -27° 28’ 38”.00047 | -48° 25’ 05”.65328 | 17.702 0.014 _ |0.015 0.015
6 BARL |-27° 34" 24”.18782 | -48° 25’ 517.57297 | 0.358 0.013__ |0.014 0.014
7J0AQ | -27°37 17°.87865 | -48° 26’ 45”.58983 | 127.322 0.013 _ |0.013 0.013

As TABELAS 5.7 e 5.8 a seguir mostram as coordenadas geograficas e as
respectivas altitudes geométricas dos pontos irradiados para as éreas I e II respectivamente.

TABELA 5.7: Coordenadas geograficas e altitude geométrica (h) dos pontos irradiados
para a area I, no sistema WGS-84.

Estacoes LATITUDE LONGITUDE |ELEV. h (m)
1 BMAR |[-27°34°50”.52802 |-48°32°38”.55160| 0.480
2 CARV |-27°36° 24738781 |-48°31°50”.51803 | 47.609
3COST [-27°37°557.34885 |-48°31°23”.11128| 7.579
4 MORR [-27°36°427.47704 |-48°32’36”.42467| 57.314
5SERR |-27°35° 57745692 |-48°31°35”.33122| 49.329
6 PART |-27°36° 497.86063 | -48° 30° 29”.04864 | 134.450
7UFSC |-27°36° 17756420 |-48°31° 7°.53344 | 9.869
8 MURO |-27°35” 14239872 |-48°31°19”7.66505| 0.050
9CETR |-27°35°277.23152 |-48°32’587.24517| 14.566
10 ELUZ |[-27°35°347.79161 |-48°32°39”.85392| 7.094
11 PTCG |[-27°36> 27.14700 |-48°30° 2”.96064 | 6.117
12 ITAC1 |-27°34° 33737844 |-48°30°277.01561| 7.249
13PTSM |[-27°35°15.69179 |-48°30° 17°.17050 | 2.447
14 TRDE |-27°35°177.11883 |[-48°31°45”.31419| 80.724
15 PART |-27°36° 49”.86076 |-48°30° 29”.04888 | 134.421
16 ITAC2 |-27°34°317.70737 |-48°30°317.61577| 8.622
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TABELAS 5.8: Coordenadas geograficas e altitude geométrica (h) dos pontos irradiados
para a area II, no sistema WGS-84.

Estacdes. LATITUDE LONGITUDE ELEV.
h(m)

1 VGAN |[-27%26° 527.36274 |-48° 27’ 25”.56238 | -0.403

2 CANI1 -27° 26° 397.00201 | -48° 28’ 277.81157 | 0.744

3 CAN2 -27°26° 347.15206 | -48° 27’ 46.32693 | 1.601

4 CAN3 -27°26° 107.44200 | -48° 27’ 52.44497 | 2.633

5 CAN4 -27°26° 17.80868 |-48° 27’ 40”.52814 | 2.331

6 CAN5 27°25° 577.15717 | -48° 27° 457.94378 | 2.310

7 CANG6 -27° 25 51795882 | -48° 27’ 55”.05899 | 1.995

8 CAN7 -27° 25 487.01904 | -48° 27’ 4230148 | 2.611

9 CANS -27° 25’ 40”.43363 | -48° 27’ 44”.04396 | 2.049

10 CAN9 [-27°25°39.18800 | -48° 28° 6”.52078 |2.283

11 CAN10 [-27° 25’ 48”.00289 | -48° 28” 77.53583 [2.555

12 CAN11 [-27°25°567.40179 | -48° 28° 47.15756 |3.989

13 CAN12 [-27°26° 97.66053 |-48°27° 577.76510 | 7.844

14 CAN13 |[-27°25° 39725111 |-48° 28> 28”.01954 | -0.387

15 CAN14 |-27°25° 497.73971 | -48° 27’ 49”.55606 | 2.307

As FIGURAS 5.1 e

respectivamente:

FIGURA 5.1:

5.2 representam os pontos irradiados para as areas I e II,

Pontos irradiados para a area I
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FIGURA 5.2: Pontos irradiados para a area I1
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Fonte: Visor do MicroStation

5.1.3 Coordenadas ajustadas e transformadas

De posse das coordenadas geograficas ajustadas em WGS-84, passou-se para a etapa
de conversdo das mesmas, para o sistema geodésico empregado no Brasil, que ¢ o SAD-69
e, também, sua transformag@o para o sistema de projec¢do utilizado pelas bases cartograficas.

Para realizar essa tarefa, utilizaram-se de dois “softwares” que permitem a
transformagéo tridimensional das coordenadas de WGS-84 para SAD-69 e de coordenadas
geograficas para coordenadas planas de interesse (UTM), a fim de comparar os seus
resultados.

Uma das transformagdes foi realizada utilizando-se o “software” TCD, elaborado
pelo Prof. Mauricio Galo, da Universidade Estadual Paulista de Presidente Prudente - SP
(UNESP).

A outra transformagéo foi realizada junto a empresa ELETROSUL, utilizando-se o
“software” que acompanha os equipamentos GPS por ela adquirido.
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Confrontando ambos os resultados, pode-se dizer que ndo houve grandes diferencas
entre eles.

Deve-se ressaltar que, para calcular as cotas altimétricas (H), ndo se utilizou o mapa
geoidal fornecido pelo IBGE; portanto, a altimetria possui um erro referente a nio
consideragdo da ondulagio geoidal (N).

Como a precisdo absoluta altimétrica da poligonal foi inferior a 1cm/km, entretanto,
entende-se que essa altimetria possa ser utilizada para os propdsitos deste trabalho. Maiores
detalhes sobre essa questido ver PESSOA (1996 pg. 36 € 37).

Nas TABELAS 5.9, 5.10, 5.11, 5.12 e 5.13 s@io apresentadas as coordenadas
geograficas (latitude e longitude) planas (E e N)‘e altitude ortométrica (H) ja ajustadas e
referenciadas ao Sistema Geodésico SAD-69, dos pontos da poligonal e dos pontos

irradiados para ambas as areas.

TABELA 5.9: Coordenadas geograficas, UTM e altitude ortométrica (H) dos pontos da
poligonal (SAD-69)

NOME.. LATITUDE LONGITUDE E (m) N (m) H (m)
SATS -27°40°317.51707 §-48°33°53.06839 [740196.6802 16936369.6112 §4.5459
UFSC -27°36°157.75508 §-48°31°057.81211 |744939.1233 |6944152.0782 }11.3000
ST_A-N -27°30°087.49564 |-48°30°537.90430 | 745492.6822 ]6955451.8321 ]28.5894
VGAN |-27°26°507.55508 |-48°27237.84548 |751384.0204 }6961428.7372 |1.2254
|rRIOV -27°28°367.19194 |-48°25°03.93711 §755159.0863 {6958097.2548 §19.3303
~IBARL -27°34°227.37823 |-48°25°49.85493 |753677.2049 ]6947465.4842 [1.8835
iJOAQ -27°37°16”.06865 }-48°26°43".87058 |752084.7887 |6942148.8205 ] 128.7897

TABELA 5.10: Coordenadas geograficas, UTM e altitude ortométrica (H), obtidas a partir

do ponto SATS, area I.

NOME LATITUDE LONGITUDE E (m) N (m) H(m)
SATS -27°40°31”.51706 |-48°33°53".06839 740196.6802 |6936369.6112 |4.546
BMAR |-27°34°487.71956 |-48°3236.83006 742496.1297 |6946881.3724 |1.9159
CARV  [-27°36°22".57896 |-48°31°48”.79646 743756.0466 | 6943965.6118 |49.0293
COST -27°37°53”.53958 | -48°31°21.38958 744451.5190 ]6941150.2632 |8.9803
MORR |-27°36’40”.66818 |-48°32734”.70261 742485.9952 | 6943433.8228 ]58.7201
SERR |-27°35°55".64804 |-48°31°33”.60981 744189.1369 |6944786.3625 |50.7597
PART -27°36°48”.05145 |-48°30°27.32780 745974.5319 |6943136.5491 | 135.880
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TABELA 5.11: Coordenadas geograficas, UTM e altitude ortométrica (H), obtidas a partir

dos pontos UFSC, area I

NOME | LATITUDE LONGITUDE E (m) N (m) H (m)
UFSC [-27°36°157.75482 | 48°31°05”.81194 | 744939.1233 6944152.0782 11.300
PTCG |-27°36°007.33783 | -48°30°01”.24008 | 746719.6713 6944591.0151 7.5651
MURO | -27°35°12”.58987 | -48°31°177.94399 [  744645.3855 6946103.3378 1.4955
CETR [-27°35°25".42305 | -48°32°56”.52328 741933.525 6945762.1565 15.988
ELUZ |-27°357327.98302 | -48°32°38.13240 742433.348 6945519.4090 8.5177
ITAC1 |-27°34°317.56990 |-48°30°25”.29533 746115.0074 6947337.1411 8.7162
PTSM |-27°35°13”.88283 |-48°30°15".45010 | 746358.8031 6946029.0576 3.9048
TRDE |.27°35°157.31013 | -48°31°437.59295 | 743940.1553 6946033.6629 82.1635
PART |.27°36°48”.05145 | -48°30°277.32792 745974.5266 6943136.5492 135.8510
ITAC2 | .97°34°29”.89861 | -48°30°29”.89540 | 745989.8474 6947391.1338 10.0887

TABELAS 5.12: Coordenadas geograficas, UTM e altitude ortométrica (H), obtidas a

partir do ponto VGAN, érea II
Estacdes| LATITUDE LONGITUDE E (m) N (m) H (m)
VGAN | -27°26°50”.55508 | -48°27°23”.84548 751384.0204 6961428.7372 1.2254
CAN1 | -27°26°37.19456 | -48°2826.09436 749682.6886 6961874.9405
CAN2 | -27°26°327.34444 | -48°27°44”.61010 75082531—5-— 6962001.0381
CAN3 | -27°26°087.63457 | -4827°50”.72811 750672.0162 6962734.3999 4.2673
TAN4 -27°26°00.00126 | -48°27°38”.81138 751004.7810 6962993.4983 _;W
[ CANS | 2725755734969 | 48°27°447.22707 | 750858.9401 | 6963139.7409 | 3.9492
CANG6 | -27°25°507.15144 | -48°27°537.34217 750611.8152 6963304.8849 3.6337
CANT7 | -27°25’467.21159 | -48°27°40”.58487 750964.7374 6963419.0229 -_6537_
CANS | -27°25°387.62633 | -48°27°427.32723 750921.6431 6963653.5162 3.6901
F—C.AN9 -27°25°37°.38075 | -48 28°04”.80400 750304.9720 6963704.4584 3.9229
| CAN10 | -27°25°467.19545 | -48°28°05.81886 750271.5702 6963433.6547 4.1923
ENI 1 § -27°25°54.59456 | -48°28°02”.44068 750359.0977 6963173.1934 5.6247
CAN12 | -27°26°07".85305 | -48°27°56”.04813 750526.3754 6962761.4384 9.4774
| CANI13 | -27°25°377.44392 | -48°28°26”.30241 749714.3580 6963714.5300 1.2485
CANI14 | -27°25°47°.92998 | -48°27°47.83651 750764.4471 6963370.1839 3.7855
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96

LATYFUDE.

Estagoes LONGITUDE E (m) N (m) H (m) Conv.
Meridiana
CAN1 | -27°26°377.19456 | -48°28°267.09436 | 202578.812 1963212.894 1.2254 | -0.0043279
CAN2 | -27°26°327.34444 | -48°27°44”.61010 | 203718.088 1963361.892 2.3634 | -0.0102395
CAN3 | -27°26°08.63457 | -48°27°50”.72811 | 203550.285 1964091.747 3.2301 | -0.0059562
CAN4 | -27°26°007.00126 | -48°27°387.81138 | 203877.646 1964357.037 42673 | -0.0105048
CANS5 | -27°25°55".34969 | -48°27°447.22707 | 203728.952 1964500.611 3.9700 | -0.0102550
CAN6 |-27°25°507.15144 | -48°27°537.34217 | 203478.654 1964660.689 3.9492 | -0.0058348
CAN7 | -27°25°46".21159 | -48°27°40”.58487 | 203829.071 1964781.856 3.6337 | -0.0104223
CANS -27°25°387.62633 | -48°27°427.32723 | 203781.288 1965015.350 3.6901 -0.0103415
CAN9 | -27°25°377.38075 | -48°28°047.80400 | 203163.956 1965053.864 39131 | -0.0053061
CAN10 | -27°25°467.19545 | -48°28°05°.81886 | 203136.013 1964782.549 3.9229 | -0.0052598
CAN11 | -27°25°54”.59456 | -48°28°027.44068 | 203228.728 1964523.995 4.1923 | -0.0054159
CAN12 |-27°26°07".85305 | -48°27°567.04813 | 203404.184 1964115.844 5.6247 | -0.0057111
CANI13 |.27°25°37°.44392 | -48°28°267.30241 | 202573.484 1965052.057 9.4774 | -0.0043159
CAN14 | -27°25°477.92998 | -48°27°47°.83651 | 203629.887 1.2485 | -0.0100883

1964729.023

5.1.4 Avaliagio das bases cartograficas utilizadas

Para avaliar as bases existentes, utilizou-se a metodologia apresentada no capitulo

dois deste trabalho, obtendo-se os seguintes resultados:

® Para a Area I
A avaliagdo ficou restrita apenas em determinar sua acuricia, isto &, em procurar
estimar estatisticamente o afastamento das coordenadas retiradas da carta, comparando-as

com coordenadas determinadas no terreno, referenciadas ao Sistema Geodésico utilizado na

carta.

e Acuréicia planimétrica
Na TABELA 5.14 sio apresentados os valores das coordenadas planimétricas lidas

sobre a base cartografica e seus correspondentes no terreno, bem como suas diferencas e

respectivos erros planimétricos.



97

TABELA 5.14 : Coordenadas dos pontos de testes planimétricos para a drea I, e seus
respectivos erros planimétricos

Nome Campo Carta Diferencas Erro
dos 1:10.000 (m) planimétrico
pontos (m)
AEg ANg,

E(i) (m) N(i) (m) E'(i) (m) N'(i) (m) E@)-E'@) [NG)-NQG) | ph=a8>+aN?
UFSC {744939,1233 |6944152,0782 |744939,7860 169441452415 {-0,6627 6,8367 6,8687
CARV (743756,0466 |6943965,6118 |743751,8576 [6943966,3800 |4,1890 0,7682 4,2589
MORR |742485,9952 |6943433,8228 |742482,9836 6943433,9625 [3,0116 -0,1397 3,0148
PTCG }|746719,6713 |6944591,0151 |746721,5430 16944589,2580 |-1,8717 >1,1775 2,2113
MURO | 744645,3855 16946103,3378 |744639,9500 16946096,6635 |5,4355 6,6743 8,6076
CETR [741933,5250 [6945762,1565 |741931,2178 |6945752,0743 |2,3072 10,0822 10,3428
ELUZ [742433,3480 {6945519,4090 {742433,6100 |[6945513,3900 {0,2660 6,0190 6,0245
PTSM [746358,8031 |6946029,0576 |746353,6296 |6946027,0190 |5,1735 - 2,0386 5,5607
TRDE (743940,1553 |6946033,6629 743941,0000 6946029,6570 |-0,8447 4,0059 4,094
PART |[745974,5266 |6943136,5492 |745965,9876 [6943135,7904 |8,5390 0,7588 5,0904
x +25,5427 |+382215

Continuando o procedimento de avaliagdo planimétrica da base cartografica para a

area I, passou-se a construir um intervalo de 90% de confianga para as médias dos erros,

utilizando-se para isso das equagdes (2.3), (2.4), (2.5) € (2.6):

a) Calculo do erro médio amostral, utilizando a equagdo (2.3), obtém-se:

&

2
U

=
n

& pli

_ 360737 1% = 5.60737m

10

b) Calculo da varidncia amostral, utilizando a equagdo (2.4), obtém-se:

1 n . 1 10 N
s? =TZ(Xi _X)2 =§Z(8Pli —3P1i)2
— 155 !

Logo: =6,200 m

s=2,4900 m

¢) Calculo de t, utilizando a equagdo (2.5), obtém-se:

o = (1- nivel de confianga)/2 = (1-0,90)/2 = 0,05

gl=n1=10-1=9

Da tabela pontos criticos da Distribuigdo “t” de Student (APENDICE (1)), tem-se:
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£(0,05:9) = 1,833

Portanto da Equacdo (2.6), obtém-se:
2,4900
J10
Comparando-se o valor encontrado para o limite superior do intervalo, com os

Padrées de Exatiddo Cartografico (PEC) apresentados na TABELA 2.1 pg. 10, verifica-se

1 =5,60737 + 1,833 x = [tep = 7,0507 m

que a carta nfo satisfaz 8 CLASSE A, ja que 7,0507 m € maior que 5 m.

Ja para a CLASSE B, 7,0507 m € menor que 8m; portanto, satisfaz—lhe. Pode-se,
portanto, dizer que, em relagdo a acurdcia planimétrica, a carta na escala 1:10.000, ndo
satisfaz a CLASSE A, porém, satisfaz a CLASSE B.

Cabe aqui, ehtretanto, fazer uma ressalva. Como as coordenadas obtidas por sistema
GPS fornecem resultados superiores aos da propria rede fundamental, a ligacdo desses
pontos a rede fundamental tem levado 4 degradagfo da qua]jdade dos resultados.

Para minimizar esses problemas, no final de 1996 o IBGE, finalizou o reajustamento
planimétrico de toda a rede fundamental, incorporando os novos pontos de satélite.

Para se ter uma idéia da alteragéo proporcionada com esse procedimento, 0 ponto
VT “Base Aérea”, localizado em um morro na Base Aérea de Florianépolis, segundo o
IBGE, passou a ter as seguintes coordenadas géogréﬁcas e planas UTM,: referenciadas ao
Sistema Geodésico SAD-69:

Latitude: -27° 40’ 41757355 N=6936 058,1985 m

Longitude: - 48° 33’ 49”,69421 E =740 283,0232 m

Comparando-se com os valores anteriores, nota-se a seguinte diferenca nas
coordenadas planas:

AE =+ 0,5568 m

AN =+ 4,8685 m -
Sendo o erro planimétrico igual a: |

gpii = 4,9002 m

Dessa forma, os servigos realizados anteriormente, utilizando-se as coordenadas
anteriores desse marco geodésico, estio com no minimo essa diferenca. O que bem
provavelmente impds uma tendéncia de deslocamento em todo o produto referenciado a

€sse€ marco.
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Comparando-se com o PEC para a escala 1:10.000, notar-se-a4 que quase alcanga o
limite para a classificagdo de uma carta classe A, que € 5 m. '

Isso provavelmente justifica o motivo de a base cartogréfica utilizada neste trabalho
ter-se enquadrado na classe B e nfo na classe A.

Outro procedimento a ser adotado, consiste, na realizagdo do teste para detectar
tendéncias nas coordenadas E e N das bases cartograficas existentes, proposta por
MARCHANT (1982) apud TOMMASELLI, MONICO e CAMARGO (1988).

Assim sendo da equagdo (2.8), que determina a média das discrepancias, e da
TABELA 5.14, obtém-se:

_ 10 ] _
AE=ZA—EL<:>AE=2,SO2m
1T R
_ 10 AN _
AN =3 —L & AN = 3,726m
T n

Para determinar o desvio padréo das discrepancias (SE e SN), da equagéo (2.9), obtém-se:

SE=+3,3141m
SN =+ 3,5700 m

Desta forma da equag&o (2.7), obtém-se tg € tn:

te =2,3874 m
ty = 3,3004 m

Considerando que, da estatistica tedrica t ( 0,05;9) € igual a 1,833, e que em mddulo
te € ty possuem valores maiores, conclui-se dai que, tanto as coordenadas E e N, estdo
influenciadas de erros sistemdticos, sendo que tal influéncia € maior em N que em E, o que

acaba confirmando as afirmagdes apresentadas anteriormente.
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e Acurjcia altimétrica .

A TABELA 5.15 apresenta os valores altimétricos dos pontos lidos na carta.
Utilizando-se o processo de interpolagdo, os valores levantados em campo e suas diferengas
sdo: b

TABELA 5.15: Cotas altimétricas e suas respectivas diferengas

Pontos : Campo Carta Diferencas (m)
H; (m) ' H’; (m) Ayi= |H; - H;

UFSC 11.30 9.25 2.05
PART 135.851 134.000 1.851
MORR 58.7201 58.770 0.0499
CENT 15.988 13.667 : 2.321
SERR 50.7597 52.000 1.2403
CARV 49.0293 . 48.800 0.433
TRDE 82.1635 79.000 3.1635
MURO 1.4955 2.000 0.5045
PTSM 3.9048 4.000 0.096
PTCG 7.5651 7.000 0.5651

a) Calculo do erro médio amostral, usando a equagéo (3.3), obtém-se:

X = en =122743m

b) Calculo da varidncia amostral, usando a equagéo (3.4), obtém-se
s’ =1,1410m= |s=1,0681 m |
¢) Cilculo de “t” de Student, usando a equag@o (3.5) e (3.6), obtém-se
gl=10-1=9

1(0,05:;9) = 1.833

p=1.22743 +0.6191

Logo,|tsp = 1,8465 m

Comparando esse valor com os valores do PEC, apresentados na TABELA 2.1 pg.
10, portanto, verifica-se que a carta satisfaz 8 CLASSE A, ja que 1,8465 m € menor que 2,5
m.

Deve-se ressaltar que os valores das cotas altimétricas obtidas em campo possuem
um erro da ndo corre¢do da ondulagio geoidal (N) que, dependendo do seu valor, pode vir a

influenciar de forma significativa na avaliagdo altimétrica.
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Dessa forma, pode-se concluir que a base cartografica utilizada possui uma

planimetria que satisfaz as exigéncias de uma carta CLASSE B, e uma altimetria que satisfaz

as exigéncias de uma carta CLASSE A.

= Para Area Il

Para a area II procurou-se valer dos mesmos procedimentos utilizados para a area I.

Na TABELA 5.16 sdo apresentadas as coordenadas lidas na base cartografica e no

campo, bem como suas diferencas.

TABELA 5.16: Coordenadas dos pontos de testes planimétricos e suas diferengas

NOME Carta Campeo Diferengas (m)
E’ (m) N’ (m) E (m) N (m) AE=E;-E’; | AN=N; -N;

CAN7 751150 6963295 750964.7374 | 6963419.0229 -185.2626 -124.0229
CAN8 751106 6963530 750921.6431 | 6963653.5162 -184.3569 -123.5162
CANG6 750796 6963180 750611.8152 | 6963304.8849 -184.1848 -124.8849
CAN11 750545 6963048 750359.0977 | 6963173.1934 -185.9023 -125.1934
CAN12 750712 6962636 750526.3754 | 6962761.4384 -185.6246 -125.4384
CAN10 750458 6963306 750271.5702 | 6963433.6547 -186.4298 -125.6547
CAN3 750856 6962610 750672.0162 | 6962734.3999 -184.9838 -124.3999
CAN14 750950 6963247 750764.4471 | 6963370.1839 -185.5529 -123.1839
CAN4 751188 6962870 751004.7810 | 6962993.4983 -186.0599 -124.7409
CANS 751045 6963005 750858.9401 | 6963139.7409 -184.7801 -123.4983

Da TABELA 5.16, pode se notar que as diferencas entre os pontos lidos no campo e

os lidos na base cartografica sio muito grandes, apesar de apresentarem uma certa

consténcia, fazendo com que o processo de avaliagio fosse interrompido.

Deve-se ressaltar que outros fatores, também, contribuiram para isso, a saber:

e a base cartografica nfo identifica claramente qual o sistema de projecéo utilizado;

e nio € apresentado o Sistema Geodésico em que foi construida, isto € , Cérrego Alegre,

SAD-69 ou um outro;
e através da analise dos cantos da folha percebeu-se que as coordenadas geograficas que os
definem, referenciando-as ao sistema cartografico nacional para escala (1:2.000), ndo estéo

corretas, fazendo com que as dimensdes da folha sejam maiores que o padrio.
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¢ ha impossibilidade de obter informagdes sobre a construgcio da mesma, ja que a empresa
executora da restitui¢io, ndo existe mais.

Diante desses fatores, viu-se em um grande impasse: eliminar a 4rea II desse estudo
ou dar continuidade com ela, dentro da metodologia proposta.

Optou-se por dar continuidade aos trabalhos, justificando-se tal decisfio, com base
nos seguintes fatores:
e indisponibilidade de outra area, em Florian6polis, recoberta por outras bases cartogréficas,
na escala (1:2.000);
e possibilidade de avaliar a aplicagdo dessa metodologia, considerahdo-se um processo de

atualizaco total da planimetria.

5.1.5 A exatidio das ortofotos digitais

Para avaliar se as ortofotos enquadram-se dentro dos PEC, fez-se uma estimativa de
sua exatiddo, através da metodologia ja apresentada, isto €:
e avaliagdo da precisdo, €

e avaliagdo da acuricia.

5.1 5.1 Precisio das ortofotos

o) Planialtimétrica para a Area I

Para avaliar a ortofdto gerada utilizaram-se dos seguintes procedimentos:
a) Avaliagdo do Erro Médio Quadratico Total Planimétrico da ortofoto (Mpo), € obtido
adaptando-se a equagdo (2.1) para o produto ortofoto digital:

MPpo1.10.000 = \/Mpc2 + Mpt* + Mpp* + Mi*
Onde:
Mpc = Erro cométido na determinagio planimétrica dos pontos de apoio de campo.
Mpt = Erro cometido na orientagiio absoluta, usando-se pontos de aerotriangulagio.
Mpp = Erro devido as deformagdes na projegdo e na observagido do modelo estereoscopico.
Mi = Erro de colimagio ou erro de pontaria.

Dessa forma obtém-se os seguintes valores para a ortofoto gerada para a area I,
escala 1:10.000
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Mpc = 0,0323 m

Mpt=0,391 m
Mpp = 20 p x Ed (denominador da escala do diapositivo)
Mpp=0,50 m |
Mi=30 p x Ed
Mi=0,75m
Logo:

| Mpo;:10.000 = £ 0,98307 m
b) A avaliagdo do Erro Médio Quadratico Total Altimétrico para a ortofoto (Mho) é obtida

adaptando-se a equacdo (2.2):

Mhoy.10000 =  Mhe?+ Mhi® + Mht* +(Mpotana)’
Onde:
Mhc = Erro cometido na determinagdo altimétrica dos pontos de apoio de campo.
Mhi = erro altimétrico do instrumento restituidor.
Mht = erro devido a aerotriangulagdo.
M’p = Erro Médio Quadratico total Planimétrico, excluindo o erro de pontaria ( Mi).
o = Inclinagdo Média do Terreno |
Z = Altura média de voo
Portanto:
Mhc =0,041 m
Mhi = 0,15%.xZ = 0,5925 m
Mht = 0,261 m
M’po =0,435181 m
Z=3950m
Logo

Mho;.10.000 = + 0,65326 rq

Comparando-se esses valores com os Erros-PadrGes, apresentados na TABELA 2.1

pg. 10, obtém-se:
Para a CLASSE A:
| op=1+3,0 m > Mpoy.1000 ch=+1,67 > Mho.19.000 ]
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Conclui-se que a ortofoto digital na escala 1:10.000, quanto a precisio satisfaz aos
padroes CLASSE A.

w Planialtimétrica para a Area II

Foram adotados os mesmos procedimentos utilizados na avaliacdo da precisdo da
ortofoto da area I, obtendo-se os seguintes valores e resultados:
a) avaliagdo da precisdo planimétrica

Da adaptacdo da equagéo (3.1), obtém-se:

Mpc =0,0323 m

Mpt = 0,109 m

Mpp =20 p x Ed (denominador da escala do diapositivo)
Mpp =0,016 m

Mi=30pu x Ed

Mi=0,24 m

Mp01;2.000= + 0,26604 m

b) avaliagdo da precisdo altimétrica, adaptando-se a equagéo (2.2), obtém-se:
Mhc =0,041 m

Mhi = 0,15%.xZ =0,18735 m

Mht =0,138 m

M’po =0,114805 m

Z=1249m

1\/IhOl;2,ooo =+ 0,23627 m

Comparando com os Erros-Padrdes apresentados na TABELA 2.1 pg. 10, obtém-se:
op =+ 0,6 m > Mpoi1:2.000 ch =10,33 m > Mho1:2.000

Conclui-se que, quanto a precisdo, a ortofoto satisfaz aos padroes CLASSE A.
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) Planimetria para a area I
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Para avaliar a acuracia planimétrica da ortofoto, foram lidos pontos na ortofoto

digital e comparados com os valores dos pontos correspondentes obtidos no terreno.

Na TABELA 5.17 sdo apresentados os pontos lidos e seus respectivos valores, bem

como suas diferencas.

TABELA 5.17: Coordenadas dos pontos lidos na ortofoto digital € no terreno e suas
diferencas, area I

NOME Campo Ortofoto Diferen¢as (m) Erro
Planimétrico

(m)

E (m) N (m) ~ E’(m) N’°(m) AE AN -
CARV | 743756.0466 | 6943965.6118 | 743756,0700 | 6943965,6900 | -0,0234 | - 0,0782 0,0816
MORR | 742485.9952 | 6943433.8228 | 742485,8900 | 6943433,7300 | +0,1052 | +0,0928 | 0,0197
SERR | 744189.1369 | 6944786.3625 | 744189,5400 | 6944786,7300 | - 0,4031 | -0,3675 0,5455
UFSC | 744939.1233 | 6944152.0782 | 744939,2200 | 6944152,5400 [ -0,0967 | -0,4618 0,4718
PTCG | 746719.6713 | 6944591.0151 | 746719,3900 | 6944591,0400 | +0,2813 | - 0,0249 0,2824
MURO | 744645.3855 | 6946103.3378 | 744645,2700 | 6946103,3400 | +0,1155 | - 0,0022 0,6221
CETR | 741933.525 | 6945762.1565 | 741933,2300 | 6945762,0900 | +0,2950 | - 0,0665 0,0727
ELUZ | 742433.348 | 6945519.4090 | 742433,6000 | 6945519,7400 | -0,2520 | +0,3310| 0,4160
PTSM | 746358.8031 | 6946029.0576 | 746358,8900 | 6946028,9800 | -0,0869 | +0,0776 { 0,1165
TRDE | 743940.1553 | 6946033.6629 | 743940,5500 | 6946033,0500 | -0,3947 | +0,610 0,7266
PART | 745974.5266 | 6943136.5492 | 745974,3300 | 6943136,2300 | +0,1966 | +0,3192 | 0,4994

Da equagdo (2.3), obtém-se:

e rs = X = 0,3504m

Da equagéo (2.4), obtém-se:

$£=02412m= | s=0,4911m

| s = 0,6187 m |

Das equagdes (2.5) e (2.6), obtém-se:
t (0,05;10) =1,812

Comparando-se o lime superior do intervalo com os PEC, apresentados na TABELA

2.1 pg. 10, verifica-se que a ortofoto satisfaz tranqiiilamente & CLASSE A, pois 5Sm € bem

maior que 0,6187 m.
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Para verificar se as coordenadas E e N, ndo estdo influenciadas de erros sistematicos
realizou-se o teste proposto por MARCHANT (1982) apud TOMMASELLI, MONICO e
CAMARGO (1988), obtendo-se os seguintes resultados:

Das equagées (2.8 € 2.9), obteve-se as médias das discrepancias das coordenadas E e

N com os respectivos desvios-padrdo (SE e SN)

AE =-0,0289 + 0,5475 me AN =-0,0995 + 0,3234 m.

Efetuando a analise de influéncias sistematicas nestas coordenadas, obteve-se

te =-0,1448
tn=-1,0204

comparando esses valores com a estatistica tedrica t(0,05;10) = 1,812, nota-se que em
modulo tz e ty, sio menores que 1,812; pode-se afirmar, que as coordenadas E ¢ N nio
estdo sujeitas a influéncias sistematicas.
® Planimetria para a area II

Na TABELA 5.18 sdo apresentados os valores dos pontos levantados em campo e

lidos na ortofoto, no sistema LTM e suas respectivas diferengas.

TABELA 5.18: Coordenadas dos pontos de campo e seus correspondentes lidos na
ortofoto digital e suas diferengas, area II '

Estacdes Campo Ortofoto Diferencas (m) Erro
Planimétrico

(m)

E (m) N(m) E’ (m) N’(m) AE AN £ps
CAN3 | 203550.285 [ 1964091.747 { 203550,1500 | 1964091,8200 | + 0,135 | -0,073 0,1971
CAN4 | 203877.646 | 1964357.037 | 203877,6700 | 1964357,2000, | -0,024 | -0,163 0,6565
CANS | 203728.952 { 1964500.611 | 203728,9200 | 1964500,6200 | +0,032 | -0,009 0,1018
CANG6 | 203478.654 | 1964660.689 | 203478,5600 | 1964660,6500 | + 0,0340 | + 0,0390 0,1124
CAN7 | 203829.071 { 1964781.856 | 203829,0500 | 1964781,6600 | + 0,021 | + 0,196 0,2114
CANS | 203781.288 | 1965015.350 | 203781,5854 | 1965015,5588 | - 0,808 | - 0,0600 0,7768
CAN9 | 203163.956 | 1965053.864 | 203163,9200 | 1965054,6400 { + 0,036 | - 0,776 0,1165
CANI10 | 203136.013 | 1964782.549 | 203136,0000 [ 1964782,7600 [ +0,013 | -0,211 0,1535
CAN11 | 203228.728 | 1964523.995 | 203228,6300 | 1964524,0500 | + 0,098 | -0,055 0,1648
CANI12 | 203404.184 | 1964115.844 | 203404,0700 | 1964115,8200 | + 0,114 | +0,024 0,0332
CANI14 | 203629.887 | 1964729.023 | 203629,8400 | 1964728,9400 | + 0,047 | + 0,083 0,0953

Da equag@o (2.3), obtém-se:

X = epu = 02381m

Da equag@o (2.4), obtém-se:
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$*=0,05918 m =|s =0,2433 m
Da equagdo (2.5) e (2.6), obtém-se:
t(0,05; 10) = 1,812

I Usp = 0,3710 m |

Comparando-se o limite superior do intervalo com os diversos PEC da TABELA

2.1, pg. 10, verifica-se que a carta satisfaz tranqiiilamente & CLASSE A, pois 1 m é bem
maior que 0,3710 m.

Do exposto, pode-se concluir que, guanto a planimetria, as ortofotos digitais
produzidas tanto para a area I quanto para a area II enquadram-se trangiiilamente a
CLASSE A, podendo ser utilizadas para os fins propostos neste trabalho.

Para verificar se as coordenadas E e N, niio estfio influenciadas de erros sistematicos
realizou-se o teste proposto por MARCHANT (1982) apud TOMMASELLI, MONICO e
CAMARGO (1988), obtendo-se os seguintes resultados:

Das equagoes (2.8 € 2.9), obteve-se as médias das discrepéncias das coordenadas E e

N com os respectivos desvios-padrdo (SE e SN)

AE =-0,027 +0,2600 me AN =-0,091 + 0,2529 m.

Efetuando a analise de influéncias sistematicas nestas coordenadas, obteve-se

te =- 0,3444
ty=-1,1934

comparando esses valores com a estatistica teérica t(0,05;10) = 1,812, nota-se que em
modulo tg € tn, sdo menores que 1,812; pode-se afirmar, que as coordenadas E e N ndo

estdo sujeitas a influéncias sisteméticas.

wp Altimetria para as dreas I e IT

Com relagdo 4 altimetria nfo foi possivel avaliar a acurdcia para as ortofotos
produzidas tanto para a area I como para a area II, devido a:
- ndo disponibilidade de esterescopia, €

- ndo restituicio das curvas de nivel.
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Sobrepondo, entretanto, o arquivo das curvas de nivel geradas a partir da malha de
pontos obtidas para elaborar o MDT, percebe-se uma grande coeréncia entre a imagem e as

curvas geradas.
5.1.6 Resultados da conversio analégico/digital

5.1.6.1 Rasterizacao

Como as bases cartograficas existentes, encontram-se em formato analdgico
(poliester), foi necessario transformé-las em formato digital, a fim de que lhe pudesse ser
aplicada a metodologia proposta. |

Para isso, foram testados trés tipos de equipamento “scanner”, conforme ja

mencionado no Capitulo 4, obtendo-se os resultados apresentados na TABELA 5.19

TABELA 5.19: Resultados obtidos com os trés tipos de equipamento “scanner”

“Scanner” Modelo matematico utilizado | Pontos de controle | RMS para toda a
para o georreferenciamento ' usados folha em metros (m)
Tipo de Resolugdo areal area Il drea] | éareall dreal area Il
equipamento (dpi)
FSS 5000 500 HELMERT e] HELMERT e
AFIM AFIM 10 8 5,04567 | 5,38675
SGI 7200 |HELMERT ¢| HELMERT e
AFIM AFIM 20 7 0,36687 | 0,28345
EAGLE LSI 500 HELMERT ¢| HELMERT e :
3840 AFIM AFIM 5 7 0,05677 | 0,05478

Conclui-se, entdo, que os arquivos “raster” das bases cartograficas obtidas,
utilizando-se o “scanner SGI” e “EAGLE LSI 3840”, poderiam ser utilizados para a
finalidade a que se propdem este trabalho.

Com a resolug@io de 200 dpi fornecida pelo “scanner SGI”, entretanto, a formagéo

das linhas rasterizadas nfo apresentou mais de trés pixels, condi¢do minima para garantir



109

uma boa vetorizagdo. Assim, passou-se a utilizar somente os arquivos gerados pelo
“EAGLE LSI 3840”.

Para a 4rea I, escala 1:10.000, foram gerados dois arquivos, georreferenciados da
seguinte forma:
- 0 primeiro, utilizando-se as coordenadas dos cruzamentos do reticulado, malha UTM;
- 0 segundo, utilizando-se as coordenadas levantadas em campo por GPS. |

Para o arquivo “raster” da area II, escala 1:2.000, o georreferenciamento foi

realizado utilizando-se os pontos levantados em campo por GPS.

5.1.6.2 Conversio “raster/vector”

Os resultados obtidos na conversdo “raster/vector” foram avaliados de duas formas,
a saber:

e por superposi¢io do original com uma cdpia plotada do arquivo “vector”, em uma mesa
de luz.

Nesse processo foram verificadas algumas discrepancias entre as linhas tragadas, que
poderiam ter ocorrido em fungio da deformagdo causada pelo “plotter”. Para dirimir essa
davida, procedeu-se & comparagdo das coordenadas de pontos obtidas sobre a base
cartografica, com os pontos lidos sobre o arquivo vetorial.

Para ler as coordenas sobre o original cartografico utilizou-se de uma mesa
digitalizadora e do “software” MicroStation 95, obtendo-se os valores e resultados

apresentados a seguir:

® Para a Area I

o Planimetria

Na TABELA 5.20 sdo apresentados os valores das coordenadas lidas na base
cartografica original, e as coordenas lidas no arquivo “raster”, para a Area I (escala
1:10.000). Com isso, fez-se uma avaliagio da acuricia da base cartografica, agora
convertida para o meio digital.

Para a avaliagfo, foram utilizados os mesmos procedimentos adotados no item 5.1.2

deste capitulo.
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TABELA 5.20: Comparagio das coordenadas UTM dos pontos lidos no original e no
arquivo “vector”, area I
Erro
Pontos Base Cartografica Arquivo raster Diferencas (m) Planimétrico
(m)
Ei (m) Ni (m) E’i (m) N’i (m) AE (m) | AN (m) (epi)
P1 | 743078,012 | 6943793,000 | 743078,1218 | 6943793,2222 | -0,1094 | -0,2222 0,2477
P2 742199,211 | 6943313,050 | 742199,5003 6943313,4763 | -0,2893 | - 0,4263 0,5152
P3 | 742067,801 | 6944974,000 | 742067,7082 | 6944974,1752 | +0,0928 | - 0,1752 0,1983
Pa | 740011,202 | 6945792,000 | 740911,4267 | 6945792,1486 | - 0,247 | - 0,1436 0,2694
PS 742288,505 | 6946420,910 | 742288,7085 » 6946420,6095 -0,2035 | +0,3005 0,3629
P6 742576,601 | 6945812,000 | 742576,5174 6945811,8021 | +0,0836 { +0,1979 0,2148
P7 744156,521 | 6946040,000 | 744156,4503 6946039,9423 | +0,0707 | + 0,0577 0,9126
P8 744768,108 6945066,53 744768,1176 6945066,6987 | -0,0096 | -0,1687 0,1690
P9 745891,401 6945804,522 | 745891,3842 6945804.383 +0,0168 | +0,139 0,1400
P10 746642,321 | 6944933,080 | 746642,1460 6944933,437 +0,175 - 0,357 0,3976
P11 744983,508 | 6942569,841 744983,3392 6942569,630 +0,1688 | +0,211 0,2702
P12 | 744651,662 | 6943879,620 | 744651,9374 | 6943879,401 | -0,2754 | +0,219 0,3519
P13 | 746332,444 | 6942106,801 | 746332,3811 | 6942106,623 [+0,0629 [ +0,178 0,1888

O erro médio amostral ¢ igual a:

er =0,3260m

€ a variancia amostral

s=0,2052 m

Motal = Hsup + U sup = Ptotal = 0,4274 + 7,0563 =

Calculando t

Obtém-se: t ( 0,05; 12) = 1,782

Portanto, da equagio (3.7), obtém-se o p° &, do arquivo vetorial

p sp=0,4274 m

Somando-se esse valor ao L, da carta, obtém-se

Lo = 7,4837 m

Conclui-se, dessa forma, que o arquivo “raster” ainda atende as exigéncias da
CLASSE B.
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Para verificar se as coordenadas E e N, ndo estdo influenciadas de erros sistemiticos
realizou-se o teste proposto por MARCHANT (1982) apud TOMMASELLI, MONICO e
CAMARGO (1988), obtendo-se os seguintes resultados:

Das equagdes (2.8 € 2.9), obteve-se as médias das discrepéncias das coordenadas E e

N com os respectivos desvios-padrio (SE e SN)

AE =-0,0474 + 0,2890 me AN =-0,015 + 0,2631 m.

Efetuando a analise de influéncias sistematicas nestas coordenadas, obteve-se

tg =-0,5913
tn= - 0,2056

comparando esses valores com a estatistica tedrica t(0,05;12) = 1,782, nota-se que em
modulo tg e ty, sio menores que 1,782; pode-se afirmar, que as coordenadas E € N nio
estdo sujeitas a influéncias sistematicas. |

O MAPA 04, no encarte, representa o arquivo vetorial convertido da area I, escala
1:10.000. |

e Altimetria

Para a altimetria fez-se uma plotagem do arquivo vetorial, sobrepondo-o ao original
cartografico. Verificou-se pouca discrepédncia entre ambos, aceitando-se o produto

vetorizado.

® Para a drea II

e Planimetria

Como foram detectados diversos problemas na base cartografica representativa da
area I, optou-se por realizar nessa area uma atualizagdo de toda a planimetria, inclusive
alterando-se o seu sistema de projec3o.

Com isso o processo de avaliagdo utilizado nessa area foi o de comparar
coordenadas obtidas no terreno (campo), com as coordenadas lidas nos arquivos vetoriais
convertidos, todos no sistema LTM.

Cabem aqui duas considera¢Ges sobre os motivos que levaram a adoggo do sistema
devproje(;éo LTM, e ndo UTM:
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© a area escolhida encontrar-se muito proxima do extremo do fuso no sistema UTM,

acarretando com isso distor¢Ges superiores as preconizadas para escalas 1:2.000
(CASTANHO, FREITAS e RAMOS, 1992).

© a oportunidade de se testar a utilizagio desse sistema na pratica, ja que um novo

produto seria construido.

Dessa forma, georreferenciou-se o arquivo “raster”, utilizando pontos levantados em

campo ja no sistema de projegdo LTM, e posterior vetorizagdo, obtendo-se o arquivo

vetorial de base cartografica.

Na TABELA 5.21 sio apresentados os valores das coordenadas dos pontos no

sistema LTM, obtidas no terreno e do arquivo “vector”.

TABELA 5.21, Comparagdio das coordenadas levantadas no campo em LTM e seus

correspondentes lidos no arquivo “vector”, area I1

Pontes Campo Arquivo “vector” Diferencas (m) Err.
Planimétric

o (m)

E (m) N (m) E’(m) N’(m) AE AN (cen)
CAN3 203550.285 | 1964091.747 203550,6043 1964091,0223 | -0,3193 | +0,7247 0,7919
CAN4 203877.646 | 1964357.037 203877,5223 1964357,1420 | +0,1237 - 0,105 0,1623
CANS 203728.952 | 1964500.611 203728,4446 1964500,8855 | +0,4804 | -0,2745 0,5533
CAN6 203478.654 | 1964660.689 203478,5887 1964660,8610 | + 0,0653 -0,172 0,1840
CAN7 203829.071 | 1964781.856 203829,6158 1964781,7445 | -0,5448 | +0,1115 0,5561
CANS 203781.288 | 1965015.350 203781,3769 1965015,1859 | -0,0889 | +0,1641 0,1866
CAN10 | 203136.013 | 1964782.549 203136,2370 1964782,9729 -0,224 -0,4239 0,4794
CAN11 203228.728 | 1964523.995 203228,8647 1964523,8402 | -0,1367 | +0,1548 0,2475
CAN12 | 203404.184 | 1964115.844 203404,2189 19641159745 } -0,0349 | -0,1305 0,1351
CAN14 | 203629.887 | 1964729.023 203629,6770 19647292342 { + 0,210 -0,2112 0,2978

Assim, pela equagdo (2.3) conclui-se que 0 erro médio amostral é:

eru = 0,3594m

Da equagio (2.4) obtém-se, que a varidncia amostral é:

s=0,2256 m

Da equagdo (2.5) e (2.6) obtém-se, que o valor de t e p séo:
t=(0,05;9)=1,833

Logo:

Bop = 0,4902 m
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Dessa forma, comparando-se o limite superior do intervalo com os PEC
apresentados na TABELA 2.1 pg. 10 verlﬁca-se que o arquivo “vector” satisfaz 8 CLASSE
‘ A, ja que 0,4902 m é bem menor que 5m.

_. * Apesar de ter sido encontrada uma série de problemas no original cartografico
‘representativo da 4rea II, ja4 mencionado neste capitulo, o fato de o arquivo “vector”
enquadrar-se dentro da CLASSE A pode ser justificado, devido ao fato de que no
georeferenciamento do arquivo “raster” ter-se utilizando de 6(seis) desses pontos de
controle levantados em campo.

O MAPA 05 no encarte, representa o arquivo vetorial convertido da 4rea II, escala
1:2.000.
e Altimetria

S0 validas as mesmas consideragdes feitas para a area 1.

5.1.7 Avaliacio das bases cartograficas atualizadas
Para avaliar as bases cartograficas atualizadas, utilizou-se a metodologia que vem
sendo empregada para avaliar os produtos gerados neste trabalho.

Dessa forma, os resultados s3o apresentados a seguir:

= Acuricia planimétrica (4rea I)
A TABELA 5.22 representa os valores das coordenadas lidas sobre o arquivo
vetorial atualizado, comparando-os com seus correspondentes levantados em campo, € seus

respectivos erros planimétricos.
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TABELA 5.22: Diferen¢a de coordenadas dos pontos de campo e do seu arquivo vetorial

atualizado, area I
NOME Campo Arquivo “vector” Diferengas (m) Erro
. atualizados Planimétrico
(m)
: E (m) N (m) E’(m) N’(m) AE AN Epi
" CARV | 743756.0466 | 6943965.6118 |- 743755,5597 | 6943965,5761 | +0,4869 | +0,0357 | 0,4882
MORR | 742485.9952 | 6943433.8228 | 742484,4758 | 6943433,1608 | +1,5194+ | + 0,662 1,6573
SERR | 744189.1369 [ 6944786.3625 | 744189,1989 [ 6944786,3070 -0,062 | +0,0555| 0,0832
UFSC | 744939.1233 | 6944152.0782 | 744939,1458 | 6944151,777 -0,225 {+0,3012| 0,3760
PTCG | 746719.6713 | 6944591.0151 | 746719,6544 | 6944590,8292 | +0,0169 |+0,1859| 0,0348
MURO | 744645.3855 | 6946103.3378 | 744645,1174 | 6946104,7097 | +0,2682 | - 1,3719 1,3979
CETR | 741933.525 | 6945762.1565 | 741932,3419 | 6945762,5977 | +1,1831 { - 0,4412 1,2627
ELUZ | 742433.348 | 6945519.4090 | 742433,3935 | 6945519,4348 | -0,0455 | - 0,0258 0,0523
PTSM | 746358.8031 | 6946029.0576 | 746358,4172 | 6946029,1988 | +0,3859 | - 0,1412 0,4109
TRDE | 743940.1553 | 6946033.6629 | 743940,6629 | 6946035,5435 | -0,5076 | + 1,8806 1,9479
PART | 745974.5266 | 6943136.5492 | 745974,5851 | 6943136,4823 | -0,0532 | +0,0668 [ 0,0854

Da equagéo (2.3), obtém-se:

epi = X =0,7088m

Da equagéo (2.4), obtém-se:

£ =0,51303 m={s=0,7163 m

Das equagdes (2.5) e (2.6), obtém-se:
t (0,05;10) =1,812

Hep = 1,1001 m

Comparando-se o limite superior do intervalo com os PEC apresentados na

TABELA 2.1 pg. 10, verifica-se que a ortofoto satisfaz tranqiiilamente & CLASSE A, pois

5m é bem maior que 1,1001 m. O MAPA 06 no encarte, representa o arquivo vetorial

atualizado da area I, escala 1:10.000.

Para verificar se as coordenadas E e N, ndo estdo influenciadas de erros sistematicos

realizou-se o teste proposto por MARCHANT (1982) apud TOMMASELLI, MONICO e
CAMARGO (1988), obtendo-se os seguintes resultados:

N com os respectivos desvios-padrdo (SE e SN)

AE =+0,2697 +0,5514 me AN =+ 0,12076 £ 0,5460 m.

Efetuando a analise de influéncias sistematicas nestas coordenadas, obteve-se

Das equagdes (2.8 e 2.9), obteve-se as médias das discrepéncias das coordenadas E e




te =+1,6222
tn=+0,7335
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comparando esses valores com a estatistica tedrica t(0,05;10) = 1,812, nota-se que em

mo6dulo tz e ty, sdo menores que 1,812; pode-se afirmar, que as coordenadas E ¢ N ndo

estdo sujeitas a influéncias sistematicas.

® Acuricia planimétrica (4drea II)

lidos no arquivo vetorial atualizado, no sistema LTM e suas respectivas diferengas.

Na TABELA 5.23 sio apresentados os valores dos pontos levantados em campo e

TABELA 5.23: Diferenca de coordenadas dos pontos de campo e dos seus correspondentes
no arquivo vetorial atualizado, area II

Campo Argquivo vetorial atualizado Diferencas (m) Erro
' Planimétrico
(m)
Estacies E (m) N (m) E’ (m) N’(m) AE AN £PE
CAN3 | 203550.285 | 1964091.747 | 203550,6043 | 1964091,0223 | -0,3193 | + 0,7247 0,7920
CAN4 | 203877.646 | 1964357.037 | 203877,6223 | 1964357,0420 | + 0,0237 | -0,005 0,0242
CANS | 203728.952 | 1964500.611 | 203728,4446 | 1964500,8855 | +0,5074 | - 0,2745 . 0,5769
CAN6 | 203478.654 | 1964660.689 | 203478,5887 | 1964660,661 | +0,0653 | + 0,028 0,0710
CAN7 | 203829.071 | 1964781.856 | 203829,6158 | 1964781,7445 | - 0,5448 | +0,1115 0,5561
CANS | 203781.288 | 1965015.350 | 203781,3769 | 1965015,1859 | - 0,0889 | + 0,1641 0,1579
CAN9 | 203163.956 | 1965053.864 | 203163,5241 | 1965054,8112 | +0,4319 | - 0,9472 1,041
CAN10 | 203136.013 | 1964782.549 | 203136,2370 | 1964782,9729 | -0,224 | - 0,4239 0,4794
CANI11 | 203228.728 | 1964523.995 | 203228,8647 | 1964523,8402 | - 0,1367 | +0,1545 0,2065
CAN12 | 203404.184 | 1964115.844 | 203404,2189 | 1964115,9745 | - 0,0346 | -0,1305 0,1350
CAN14 | 203629.887 | 1964729.023 | 203629,3980 | 1964729,2342 | +0,011 | -0,2112 0,2115

Desta forma, da equagéo (2.3), obtém-se:

X = &p = 0,3865m

=0,10757T m =

Da equagio (2.4), obtém-se:

$=0,3280 m

Da equagdo (2.5) e (2.6), obtém-se que:
t (0,05;10) = 1,812

Hep = 0,5657 m

Comparando-se o limite superior do intervalo com os diversos PEC da TABELA 2.1

pg. 10, verifica-se que a carta satisfaz tranqiiilamente 8 CLASSE A, pois 1 m ¢ bem maior
que 0,3710 m.
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Dessa forma, pode-se concluir que, em termos planimétricos, a base cartografica
satisfaz tranqiillamente & CLASSE A.

Para verificar se as coordenadas E e N, ndo estdo influenciadas de erros sistematicos
realizou-se o teste proposto por MARCHANT (1982) apud TOMMASELLI, MONICO ¢
CAMARGO (1988), obtendo-se os seguintes resultados:

Das equagdes (2.8 e 2.9), obteve-se as médias das discrepancias das coordenadas E e

N com os respectivos desvios-padrédo (SE e SN)

AE =0,01544 +0,3374 me AN =-0,0736 + 0,4283 m.

Efetuando a analise de influéncias sistematicas nestas coordenadas, obteve-se

tg =+0,1514
tn=- 1,4205

comparando esses valores com a estatistica tedrica t(0,05;10) = 1,812, nota-se que em
modulo tg e ty, sdo menores que 1,812; pode-se afirmar, que as coordenadas E ¢ N nio
estdo sujeitas a influéncias sistematicas.

O MAPA 07, no encarte, representa o arquivo vetorial atualizado da area II, escala
1:2.000.

® Acuracia Altimétrica para aarealell

Com relagdo a altimetria, nfo foi possivel atualiza-la, ja que ela nio foi restituida.

Foram gerados, entretanto, arquivos com curvas de nivel, a partir dos perfis gerados
pela varredura do modelo estereoscopico, em um restituidor analitico. |

Assim sendo, para a area I geraram-se arquivos com curvas de nivel de 5 em 5 m, a
partir de uma malha planialtimétrica quadrada, com pontos espacados de 50 em 50m .

E, para a area II, geraram-se arquivos com curvas de nivel de metro em metro, a
partir de uma malha planialtimétrica quadrada, com pontos espagados de 20 em 20m.

Comparando-se visualmente no video do computador esses arquivos das curvas de

nivel, com as altimetria das bases cartograficas existentes, percebe-se que:
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Q Para 4rea I, apesar de algumas discrepancia em pontos isolados, de um modo geral

ha bastante coeréncia entre ambos FIGURA 5.3.

FIGURA 5.3: Superposi¢éo das curvas de nivel (area I)

Obs.: em preto encontram-se as curvas obtidas da malha gerada para obter o DTM, utilizado
na ortofoto digital. O colorido representa as curvas vetorizadas da base existente.

Fonte: Visor do MicroStation
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© Para drea II valem as mesmas observagdes realizadas anteriormente para a area 1.

Ver (FIGURA 5.4).

FIGURA 5.4: Superposicdo das curvas de nivel (area II)
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Obs.: Em preto encontram-se as curvas obtidas da malha gerada para obter o DTM,
utilizado na ortofoto digital; o colorido representa as curvas vetorizadas da base cartografica
existente.

Fonte: Visor do MicroStation
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5.2 Avaliacio econdomica das etapas desenvolvidas

Apesar da dificuldade em se avaliar os custos, de forma precisa, para cada etapa envolvida
no trabalho, devido principalmente as particularidades e varidveis que podem ser incorporadas
nessa quantificacdo, procurar-se-4 fazer uma abordagem quanto aos custos de “software” e
“hardware” utilizados no processo de atualizagdo, do nimero de horas de trabalho e da mAo-de-

obra envolvida.

5.2.1 “Software” e “hardware”

Apresenta-se os seguintes valores:

» “Hardware”

Como ja mencionado no capitulo 3, o principal “hardware” utilizado no presénte trabalho
possui a seguinte configuragéo:

- micro computador mutimidia Pentium 100 Mhz, com 32 Mbytes de RAM, 1.08 Gbytes
de disco rigido e placa grafica de 2 Mbytes e cujo valor empregado na sua aquisigéo foi de:

R$ 2.200,00.

- uma impressora “Hewlett Packard Deskjet 820 Cxi for Windows”, no valor de:

R$ 700,00.

» “Software”

Segundo cotagdo realizada junto a empresa Sisgraph, os custos estimados dos “software”
utilizados neste trabalho sio TABELA 5.24:
TABELA 5.24: Estimativa de pregos dos “software”

Prego comercial |Prego académico em

“SOFTWARES” em USS$ (FOB)° | USS$
(FOB)

- MicroStation para PC

(WINDOWS 3.11 e 95) 4.200,00 650,00

- /GEOVEC para PC 7.000,00 300,00

- I/RAS C para PC 2.700,00 300,00

- I/RAS B para PC 2.700,00 300,00

TOTAL 16.600,00 1.550,00

Fonte: SISGRAPH Ltda (16/01/97)

6 sem a inclus3o de taxas aduaneiras
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Esses “hardware” e “softwares” formam a base para o desenvolvimento do presente
trabalho.

5.2.2 Custo de producio das ortofotocartas digitais

Para a quantificagdo dos custos de producdo das ortofotocartas digitais, utilizou-se dos
pregos fornecidos pela empresa que as produziu, considerando um processo de produgéo real
para a [lha de Santa Catarina, Florian6polis (4rea de estudo), no qual ja esta embutido o custo da
depreciagdo dos equipamentos.

Os custos de produgéo das ortofotocartas digitais, na escala 1:10.000 sdo apresentados na
TABELA 5.25, e para a escala 1:2.000, na TABELA 5.26.

Deve-se destacar que para essa estimativa foi considerada a producéo de ortofotocartas
digitais na escala de 1:10.000, com curvas de nivel eqiiidistantes de 10 metros, para uma area de
450,00 Km’, a partir de um recobrimento aerofotogramétrico de 1:30.000, usando-se cAmara com
distancia focal de 153,00 mm.

= Para a escala 1:10.000

TABELA 5.25: Estimativa de custo para a elaboragdo de ortofotocartas digitais para a escala
1:10.000

ETAPAS QUANT. Preco Unit. TOTAL
Km’ R$/Km® RS

1 - Cobertura Aerofotogramétrica 1:30.000 450,00 150,00 67.500,00
2 - Apoio terrestre por rastreamento GPS 450,00 65,00 29.250,00
3 - Aerotriangulagdo 450,00 25,00 11.250,00
4 - Ortofotocartas digitais 1:10.000 com 450,00 390,00 175.500,00

curvas de nivel eqiiidistantes de 10 metros

5 - Emissdo do produto final 450,00 20,00 9.000,00

VALOR TOTAL 450,00 650,00 292.500,00

Fonte: ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S. A. (03/12/1996)

Deve-se ressaltar que, caso a opgéo for de ndo restitui¢do das curvas de nivel, o custo em
R$/Km’, segundo a ESTEIO, fica em (R$ 450,00). Considerando a drea média de 450 Km’, para
a ITha de Santa Catarina, o custo total de obtengo de ortofotos digitais € de R$ 202.500,00, isto

¢, 31% mais econOmico.
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® Para a escala 1:2.000

Na TABELA 5.2 € apresentada estimativa fornecida pela empresa, considerando a
elaborag¢do de ortofotocartas digitais na escala 1:2.000, com restituicdo de curvas de nivel de
metro em metro, para uma area de aproximadamente 250,00 Km’ (4rea urbana da Ilha de Santa
Catarina, Florianopolis), a partir de um recobrimento aerofotogramétrico de 1:8.000, usando

camara aérea com distancia focal de 300,00 mm.

TABELA 5.26: Estimativa de custo de produgédo de ortofotocartas digitais para a area II, escala
(1:2.000)

ETAPAS QUANT. Prego Unit. TOTAL
’ km’ R$/km’ RS
1 - Cobertura aerofotogramétrica 1:8.000 250,00 700,00 175.000,00
2 - Apoio terrestre por rastreamento GPS 250,00 350,00 87.500,00
3- Aerotriangulaggo 250,00 200,00 50.000,00
4 - Ortofotocartas digitais 1:2.000 com curvas 250,00 4.500,00 1.125.000,00
de nivel eqiiidistantes de metro em metro

5 - Emissdo do produto final 250,00 330,00 82.500,00

TOTAL 250,00 6.080,00 1.520.000,00

Fonte: ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A. (03/12/96)

Caso a opgdo, seja por ndo restituicdo das curvas de nivel, o custo em R$/Km’, fica em
(R$ 3.200,00). Considerando uma area de 250 Km’, o custo total de obtengdio de ortofotos
digitais ¢ de R$ 800.000,00, isto €, 47% mais econdmico.

5.2.2.1 Comparagio de custos: ortofotocarta digital e restituicio em formato digital

Tendo conhecimento de toda a qualidade apresentada por uma restituicdo em formato
digital, visando a busca de solugdes que possam conciliar os aspectos técnicos e econdmicos, em
tarefas de atualizagdes, procurar-se-a fazer uma comparag@o entre os custos de obtengédo desses

produtos, considerando-se a drea mencionada.

® Para a escala 1:10.000

Comparando-se 0 pre¢o unitario em R$/Km’ apresentado na TABELA 5.25, com o valor
do preco unitario em R$/Km’ de uma restituicio em formato digital, valor médio de cotagdo,
apresentado na REVISTA FATOR GIS (1996) e pela empresa ESTEIO, ter-se-4 que o custo de
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producdo de uma ortofotocarta digital na escala 1:10.000 é cerca de 30% mais econdmica que

uma restituicdo em formato digital (TABELA 5.27 e 5.28).

TABELA 5.27: Comparagdo do custo unitario em R$/km’ de produggo de ortofotocarta digital e
restituicdo em formato digital (escala 1:10.000)

Custo Unit. (ortofotocarta Custo Unit. (restituicdo em
digital) formato digital)
(R$/km’) (R$/km’)
650,00 930,00

Fonte: ESTEIO (03/12/96) e Revista FATOR GIS (set/out./96)

Considerando que a 4rea total a ser mapeada é de aproximadamente 450 Km’, ter-se-4 um
custo total de (TABELA 5.28):

TABELA 5.28: Comparagdo do custo total em R$ de produg@o de ortofotocarta digital e
restituicdo em formato digital (escala 1:10.000)

(ortofotocarta digital) (restituicdo em formato digital)
(R$) (R$)
292.500,00 419.850,00

Fonte: ESTEIO (03/12/96) e Revista FATOR GIS (set/out./96)

= Para a escala 1:2.000

Comparando-se o prego unitario de elaboragdo de uma ortofotocarta digital em RS$/km’,
apresentado na TABELA 5.26, com o preco unitdrio de elaboragdo de uma restituicdo em
formato digital, também em R$/km’, nota-se que a ortofotocarta digital é 42% mais econdmica
que a restituicdo em formato digital (TABELA 5.29 e 5.30).

TABELA 5.29: Comparagéo do custo unitario em R$/km’, entre uma ortofotocarta digital e uma
restituicdo em formato digital (escala 1:2 000)

Custo Unitério da ortofotocarta digital Custo unitério da restituicdo em formato
R$/km’ digital em R$/km’
6.080,00 10.350,00

Fonte: ESTEIO (03/12/96) e Revista FATOR GIS (set/out./96)
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Considerando que a 4rea urbana total a ser mapeada é de aproximadamente 250 Km’, ter-
se-a um custo total de (TABELA 5.30):

TABELA 5.30: Comparagéo do custo total de producéo de ortofotocarta digital e restituicdo em
formato digital (escala 1:2.000)

(ortofotocarta digital) (restituicdo em formato digital)
(RS) (R$)
1.520.000,00 2.587.500,00

Fonte: ESTEIO (03/12/96) e Revista FATOR GIS (set/out./96)

5.2.3 Custos da varredura (rasterizagdo)

Para a tarefa de varredura (rasterizacdo) das bases cartograficas, entende-se que ndo ha
necessidade de adquirir o equipamento “scanner” a ser utilizado, ja que a grande disponibilidade
de empresas prestadoras desse servigo permite de forma rapida e econdmica terceiriza-lo.

Apresentar-se-a tdo somente, portanto, os valores estimados desses servigos que para este
trabalho, foram de R$ 12,00 por folha, valor de mercado.

Deve-se ressaltar que esse pre¢o pode variar para menos, conforme a quantidade e

qualidade dos originais a serem varridos (rasterizados).

5.2.4 Custos da vetorizacao
Para avaliar os custos desse processo, fez-se consultas a empresas prestadoras desses
servigos, obtendo-se os seguintes valores médios em R$ (reais) por folha, j& editadas e prontas

para serem integradas a um Sistema de Informagdes Geogréficas TABELA 5.31.

TABELA 5.31: Estimativa média de tempo e prego para processo de vetorizacdo de bases
cartograficas para as escalas 1:10.000 e 1:2.000, em (R$/folha)

Escala 1:10.000 Escala 1:2.000
tempo estimado (horas) preco médio tempo estimado (horas) preco médio
estimado(R$) estimado (R$)
50 a 60 980,00 60 a 100 1.600,00

Fonte: Digitomapas (11/11/96), Esteio (25/01/97), Mapa Digital (04/02/96), Temap (04/02/97)
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Deve-se ressaltar que os pregos aqui apresentados sdo uma estimativa média entre os

precos obtidos junto a essas empresas, isto €, de servigos terceirizados, nos quais ja se encontram

embutido os custos de depreciagdo dos equipamentos

Conforme experiéncia obtida nesse trabalho, esses custos podem ser 20% a 30% menores,

caso o processo de conversdo venha a ser realizado pelo proprietéario dos originais cartogréficos,

terceirizando-se apenas a rasterizagdo das bases cartograficas e, se necessario, a plotagem dos

arquivos convertidos.

5.2.5 Custos da atualizacio

Para quantificar os custos do processo de atualizagdo dos arquivos convertidos das duas

bases cartograficas utilizadas, adotou-se o valor de 12 R$/homem hora, bem como os seguintes

valores para a depreciac@o de “hardwares” e “softwares”, conforme as equagdes (5.1) e (5.2):

Va-Vr
Vu

Deprecia¢ao haraware” =

Onde:

Va = Valor de aquisi¢io

Vr = Valor residual (20 % do valor de aquisi¢@o)
Vu = Vida 1til estimada (horas de trabalho)

Va + (Upgrade + manut.)

Depreciag@o-sfiware” =
Vu

Onde:

Va = Valor de aquisi¢do

“Upgrade” e manutencdo = 20% do valor de aquisi¢do
Vu = Vida 1til estimada (horas de trabalho )

(5.1)

(5.2)

Para a determinagdo da vida ttil do “hardwares”, considerou-se sua utilizagdo por 6

horas/dias, por 5 dias semanais, durante 03 (trés) anos.

Logo, nesse trabalho a Vu do “hardware”, ser4 de:

Wu = 4.320 horas

Desta forma, da equagéo (5.1) pode-se obter a depreciagdes dos “hardwares” utilizado:

_ 2900-580

Depreciagao narware” = ———— = 0,54 = [Depreciagio-harware” = 0,54 R$/hora

4320
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Para a determinacéo da vida util dos “softwares”, considerou-se as mesmas 6 horas/dia de

trabalho, durante 5 dias semanais, porém para 5 anos.

Assim, da equagio (5.2), obtém-se:
Depreciagio __ 16.600+3.320
P ¢ software 7.200

=207 =3

Depreciag@o-saware” = 2,77 R$/ hora |

Somando-se as deprecia¢des, obtém-se:

Depreciag¢@o tow = 3,31 R$/hora

A TABELA 5.32 apresenta os valores de custo por folha do processo de atualizagdo da
planimetria das bases cartograficas vetorizadas.

TABELA 5.32: Estimativa de custo por folha, do processo de atualizagdo planimétrica das bases

cartograficas na forma vetorial
Escala 1:10 000 Escala 1:2 000
Etapas tempo estimado | custo estimado | tempo estimado | custo estimado

(horas) (RS$) (horas) (R$)
Atualizagdo
Planimétrica 30 360 46 552
Edigdo 20 240 22 264
Sub-total 50 600 68 816
(+) Depreciagdo
(3,31 R$/hora) 165,50 225.08
TOTAL 50 765,50 68 1041,08

A grande quantidade de horas necessérias para fazer a atualizagdo refletiu nos custos dessa

etapa. Isso, entretanto, pode ser justificado em fun¢do do fato de que em ambas as bases houve

necessidade de se fazer uma atualiza¢do de quase toda a planimetria, j4 que a maioria das feigoes

ndo se sobrepuseram.

5.2.6 Sintese e comparacio de resultados para as escalas utilizadas

Feita a estimativa de custo de todas as etapas, pode-se quantificar os custos do processo

proposto para atualizar bases cartograficas ja existentes em formato analégico, convertidas para o

formato digital.
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= Para a escala 1:10.000

Comparando-se o processo de atualiza¢do utilizando-se ortofotos digitais, ortofotocarta
digital e a restituicdo em formato digital, considerando-se os valores apresentados na TABELA
5.27, e somando-se ao custo de obteng@o de ortofotos e ortofotocartas, os custos estimados para
varrer (rasterizar), vetorizar e atualizar, apresentados nas (TABELAS 5.31 e 5.32), obtém-se os
seguintes resultados (TABELA 5.33):

TABELA 5.33: Comparagdo de custo entre o processo de atualizacdo por ortofoto digital
ortofotocartas digitais, e restituicdo em formato digital (4rea I, escala 1:10.000)

Fator (por folha*) atualizac¢io por atualizacio por restituicio em formato digital
ortofoto digital ortofotocartas digitais

Custo em (R$) 10.690,20 15.441,40 22.093,08

Scannerizaggo (R$) 12,00 12,00

Vetorizagdo (RS) 980,00 980,00

Atualizagio (R$) 765,50 765,50

Total (R$) 12.448,70 17.199.90 ' 22.093,08

* Considerando uma folha recobrindo uma area de 23,756 Km
Fonte :ESTEIO S.A. e autor

Fazendo uma projecdo desses valores para se atualizar as bases cartogrificas que
recobrem os 450 Km® da ITha de Santa Catarina, Florianépolis, ter-se-4 (TABELA 5.34):

TABELA 5.34: Custo total estimado para atualizar por ortofoto digital, ortofotocarta digital ou
restituir em formato digital os 450 Km® da Ilha de Santa Catarina, Florian6polis (escala 1:10.000)

Atualizar por ortofoto Atualizar por ortofotocarta | Restituicio em formato digital
digital digital (R/$)
235.810,53 RS 325.810,53 R$ 419.850,00

Comparando-se o processo de atualizacdo por ortofotocarta com uma restituicdo em
formato digital, percebe-se que, apesar do acréscimo nos custos, acarretado pelo incremento dos
custos das etapas envolvidas na atualizacdo, essa atualizagdo por ortofotocartas digitais continua
cerca de 22% mais econdmica que restituir em formato digital.

E, caso a opgdo seja por atualizar apenas a planimetria, a atualizag@o utilizando ortofotos
digitais € 28% mais econdmica que a atualizagdo utilizando ortofotocartas digitais € 44% mais

econdmica que a restituicdo em formato digital.
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= Para a escala 1:2.000

Comparando-se o processo de atualizagdo utilizando-se ortofoto e ortofotocarta digital,
com a restituicdo em formato digital, considerando os valores apresentados na TABELA 5.29, e
somando-se a ele os custos estimados para a varredura (rasterizagéo), vetorizag@o e atualizagdo

(TABELAS 5.31 e 5.32), obtém-se os seguintes resultados (TABELA 5.35):

TABELA 5.35: Comparagdo de custo entre o processo de atualizagdo por ortofotos digitais,
ortofotocartas digitais e restituicdo em formato digital (escala 1:2.000)

Fator (por folha*) atualizacio por atualizacao por restituicio em formato digital
ortofotos digitais ortofotocartas digital

custo em (RS) 3.830,40 7.271,76 12.388,95

Scannerizagio (R$) 12,00 12,00

Vetorizagio (R$) 1.500,00 1.500,00

Atualizagdo (RS$) 1.041,08 1.041,08

Total (R$) 6.383,48 9.830,84 12.388,95

* Considerando uma folha recobrindo uma area de 1,197 Km’
Fonte :ESTEIO S.A. e autor

Fazendo uma projecdo desses valores para se atualizar as bases cartograficas que
representam os 250 Km’ da Ilha de Santa Catarina, Florian6polis, ter-se-4 TABELA 5.36.

TABELA 5.36: Estimativa de custo para atualizar as bases cartograficas que recobrem os 250
Km?® da Ilha de Santa Catarina, Florianépolis

Ortofoto Digital Ortofotocarta digital Restituicio em formato digital
R/$)
1.333.224,73 R$ 2.053.224,73 R$ 2.587.500,00

Comparando-se os dois processos, nota-se que, apesar do acréscimo nos custos,
acarretado pelo incremento dos custos das etapas envolvidas na atualizaco, essa atualizagéo por
ortofotocartas digitais é 21% mais econdmica.

E, caso a op¢do seja por atualizar apenas a planimetria, a atualizagdo utilizando ortofotos
digitais ¢ 35% mais econdmica que a atualizacdo utilizando ortofotocartas digitais € 49% mais
econdmica que a restituicdo em formato digital.

Evidentemente, esses resultados estdo sujeitos a variagdes, ja que muitos sdo os fatores
influenciadores na composi¢do desses calculos. Duas constatagdes, entretanto, merecem ser

mencionadas:
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1°) mesmo que o detentor das bases cartograficas existentes opte por terceirizar a tarefa de
atualizagdo, ele devera adquirir os “softwares”.

2% os custos dos “softwares” e “hardwares” representam uma pequena parcela do custo total de
atualizagdo, principalmente se for considerado o fato de que tanto os “softwares” como os
“hardwares”, sempre serdo empregados em outras tarefas, diluindo seus custos.

Um dos fatores fundamentais que contribui para aumentar o custo da atualizagfo foi o fato
de que, tanto para a area I, como para a area II, quando sobrepostos os arquivos vetoriais das
bases cartograficas existentes, com a ortofoto digital, a maioria das feicdes ndo se sobrepuseram,
fazendo com que fosse realizada uma nova vetorizagdo manual “on screen™ sobre as ortofotos

digitais.

5.3 Aspectos operacionais do processo de atualizacio

Com respeito aos aspectos operacionais envolvidos no processo de atualizag@o, pode-se
dizer que uma das etapas mais trabalhosas € a da vetorizagdo manual (on-screen) sobre a ortofoto
digital, fato agravado pela ndo utilizacdo da viséo estereoscopica.

Dessa forma, encontraram-se os seguintes problemas no processo de vetorizagéo:

® Para a escala 1:10.000 (area I)

Conforme ja mencionado, o maior problema encontrado foi o fato de que, no momento de
sobrepor o arquivo vetorial convertido da base cartogréfica existente, sobre a ortofoto digital, a
grande maioria das feicdes ndo se sobrepuseram, conforme se pode ver na FIGURA 5.5.

Na FIGURA 5.5, os arruamentos da base existente estdo representado em preto e as
edificacdes em azul, enquanto no arquivo obtido sobre a ortofoto os arruamentos estdo

representados em vermelho e as edificagdes, em amarelo e rosa.
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FIGURA 5.5: Superposi¢éo dos arquivos vetoriais da base existente e o arquivo vetorizado sobre

a ortofoto digital
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Fonte: Visor do MicroStation

Como os resultados da avaliagdo do arquivo vetorial da base cartogréfica existente e da
ortofoto digital apresentaram bons resultados, essa diferenga, s6 pode existir em fungéo das
diferengas entre as coordenadas obtidas para gerar a ortofoto digital e a base cartografica
existente.

Diferengas essas constatadas no momento da avaliagdo da base cartografica existente,
conforme apresentado no item 5.1.4, onde se encontrou um erro médio amostral de 5,60737 m.

Conclui-se, entdo que, apesar de a base cartogréfica existente ter satisfeito ao PEC para a
classe B, conforme a metodologia empregada, isso ndo garantiu uma superposi¢do correta de
todas as feigdes com a ortofoto digital (ver FIGURAS 5.6 € 5.9).
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FIGURA 5.6: Superposigdo do arquivo vetorial da base antiga sobre a ortofoto digital

Obs.: Bairro Pantanal em Florianopolis - S.C.
Fonte: Foto obtida do video

Na tentativa de contornar esse problema georreferenciou-se o arquivo “raster” da base
cartografica existente, utilizando-se as coordenadas dos pontos obtidos em campo. Isso,
entretanto, ndo resolveu o problema, uma vez que com esse procedimento algumas feicGes se
sobrepuseram em detrimento de outras que se sobrepunham no procedimento anterior.

Isso pode ser visto na FIGURAS 5.7.
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FIGURA: 5.7: Superposi¢do de dois arquivos “raster”, georreferenciados de forma distinta e o
arquivo vetorial da base antiga. (4rea I)

Obs.: Em verde o arquivo “raster” georreferenciado com coordenadas obtidas com o GPS, em
cinza o arquivo “raster” georreferenciado com coordenadas obtidas do cruzamento do reticulado
da projecdo.
Fonte: Visor do I/RAS B

Quanto ao processo de vetorizagdo manual realizado sobre a ortofoto digital, deve-se
ressaltar que as areas onde se encontraram maiores dificuldades foram as encostas dos morros € o
centro da cidade.

Nas encostas dos morros a vetorizagdo dos arruamentos e serviddes de acesso a esses
locais foi prejudicada, devido a concentragdio das residéncias e sombras, fato agravado pela falta

de visdo estereoscopica (FIGURA 5.8).
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FIGURA 5.8: Porgéo da ortofoto digital area I ( encosta do morro densamente ocupada)

Fonte: ESTEIO S.A.

No centro da cidade, onde ha altos edificios, a vetorizagdo dos arruamentos, bem como a
de algumas edifica¢des, ficaram prejudicadas, devido as sombras que esses produzem, e também
ao deslocamento do topo desses edificios (FIGURA 5.9 e 5.10).
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FIGURA 5.9: Arquivo vetorial da base antiga sobreposta a ortofoto digital (area I)

Obs.: Centro de Florianépolis

Fonte: Foto obtida do video

Isso pode ser justificado devido ao fato de o recobrimento aerofotogramétrico utilizado, e

ja existente, ser inadequado a realizagdo de ortofotos digitais.
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FIGURA 5.10: Porgdo da ortofoto digital area I (regido central da Ilha com altos edificios)

Fonte: Ortofoto digital.
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® Para escala 1:2.000 (Area II)
Sobrepondo o arquivo vetorial da base antiga sobre a ortofoto digital, verificaram algumas

discrepancias entre as feicdes antigas e ainda existentes. Isso estd diretamente relacionado a
qualidade da base cartografica utilizada. Ver FIGURA 5.11

FIGURA 5.11: Arquivo vetorial da base antiga sobreposta a ortofoto digital (area II)

Obs.: Os arruamentos estdo representados em vermelho, as edificagdes em amarelo, as divisas em
verde, as cercas em rosa; as curvas intermedidrias em laranja e as mestras em vermelho.
Fonte: Foto obtida do video

Dessa forma, fez-se uma atualizagdo de quase toda a planimetria, vetorizando-se
manualmente sobre a ortofoto digital todas as edifica¢Ges, limites dos lotes e arruamentos, entre
outras feigdes (FIGURA 5.12).

Como a area possui um relevo quase plano e edificagdes ndo muito elevadas, o processo
de vetorizag@o apresentou poucos problemas.

O fato de a ortofoto digital ter sido gerada, entretanto, utilizando-se apenas um

fotograma, isto €, apenas uma foto, fez com que as edificagdes que se encontram afastadas da
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regido central da ortofoto apresentem inclinagdes muito acentuadas na imagem, prejudicando sua
vetorizagdo (FIGURAS 5.12 ¢ 5.13).

FIGURA 5.12: Vetorizagédo “on-screen” sobre a ortofoto digital (area II)

A

Obs.: O verde representa as divisas; o vermelho, os arruamentos; o laranja, as edificagcdes. Os
postes de luz sdo representados pelos pequenos pontos em amarelo e a malha reticulada pela cor
azul.
Fonte: Foto obtida do video

Dois outros fatores também prejudicaram a vetorizagéo, sendo eles:
- as sombras das arvores e dos edificios mais elevados;
- a falta de utilizagdo da estereoscopia, principalmente na vetorizacéo das edificagdes e das divisas
dos lotes.

Desta forma, quando sobreposto o arquivo vetorial da base antiga, com o arquivo vetorial
obtido pela vetorizagdo manual sobre a ortofoto digital, nota-se uma pequena diferenga entre
ambos (FIGURA 5.14)
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FIGURA 5.13: Porg¢do da ortofoto digital, area II (escala 1:2.000)

Fonte: Ortofoto digital

FIGURA 5.14: Sobreposigdo dos arquivos vetoriais da base antiga e do atualizado para a area II
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Obs.: No arquivo vetorial da base cartogréfica existente os arruamentos estdo em traco
descontinuo, as edificacdes estdo em amarelo e as divisas dos lotes em verde mais escuro.

Fonte: Visor do MicroStation
Tanto na avaliagio do arquivo vetorial quanto na avaliacio da ortofoto digital os

resultados encontrados foram bons; pode-se dizer que as diferengas entre ambos s6 se justificam
pelos erros inerentes a execugfio da base cartogréfica existente, € pelo erro de posicionamento dos
vetores no momento da vetorizagdo manual sobre a ortofoto digital, j4 que nfio se utilizou da
visZo estereoscopica.

No caso dos arruamentos, essa diferenca deve-se as mudangas ocorridas na drea, ja que
em 1976, época da tomada da imagem geradora da base ‘cartogréﬁca utilizada, muitos

arruamentos eram apenas caminhos.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Do desenvolvimento deste trabalho podem-se chegar as seguintes conclusdes e fazer estas
recomendagdes:

6.1 CONCLUSOES

® Quanto aos pontos de referenciamento geodésico

Detectou-se, com este trabalho, uma falta de preservagdo dos marcos geodésicos
fundamentais monumentados na Itha de Santa Catarina, Florianopolis. Para se ter uma idéia do
que isso representa, dos quatro marcos geodésicos que ée procurou utilizar neste trabalho, os SG-
22-1050 e SG-22-1051 ndo foram localizados; provavelmente foram destruidos. O marco VT
BASE AEREA foi deslocado, segundo constatagéio visual “in-loco”.

Sobrou apenas o utilizado neste trabalho SAT-SC-15.

Constataram-se também, os mesmos problemas para as Referéncias de Nivel (RNN),
principalmente para as materializadas ao longo das rodovias.

Um dos elementos limitadores para a atualizagido das bases existentes, entretanto, reside
no fato da ndo disponibilidade, por parte dos contratantes dos servigos de mapeamento, dos
memoriais descritivos de pontos utilizados na geragdo dessas bases cartograficas. Isso

impossibilita sua localizagdo e reocupagéo em tarefas de atualizagdo ou remapeamento.

= Quanto as bases cartograficas existentes _

A verificagdo da qualidade da base cartografica existente é um fator preponderante na
tomada de decisfio de se realizar sua atualizag@o, ou de partir para um novo mapeamento.

Essas bases cartograficas devem conter, no minimo, informagdes sobré a projecio
cartogréfica utilizada e em qual referencial geodésico se encontram.

A base cartografica representativa da area I, escala 1:10.000, mostrou-se eivada de uma
certa tendéncia nas coordenadas E e N (erro sistematico), tendo em N uma maior tendéncia,
provocando um maior deslocamento nessa diregdo (N), isto pode exﬁlicar o fato de a base
cartografica, utilizada no referido estudo, ter-se enquadrado no padrido de exatiddo cartografica
classe B.

Para garantir uma efetiva superposi¢do dos elementos da ortofoto digital com os da base
existente, o erro médio amostral encontrado na avaliagdo da base cartografica existente, deve ser

de igual o inferior magnitude que o erro médio amostral obtido na avaliagdo da ortofoto digital.
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Quanto a base cartografica representativa da area II, escala 1:2.000, esta apresentou
varios problemas, desde a ndo men¢do do referencial geodésico utilizado, até a erros no
enquadramento do corte da folha, tais fatores levardo a uma nio avaliagdo deste documento
cartografico.

Para sua utilizag8o, fez-se o georreferenciamento utilizando os pontos de apoio levantados

em campo, o que proporcionou resultados satisfatérios.

= Com relacéo as ortofotos digitais

As duas ortofotos digitais produzidas para este trabalho se mostraram de boa qualidade
planimétrica, atendendo as exigéncias de padrfio classe A. A resolugdo de saida de 300 dpi,
gerando arquivos superiores a 34 Mbytes ndo prejudicou sua manipulagio nos equipamentos
utilizados.

O fato do recobrimento aerofotogramétrico existente néio ser adequado para geragdo de
ortofotos digitais ¢ um dos fatores limitadores & proposta de atualizagdo implementada neste

trabalho, tanto no tocante aos aspectos econdmicos, quanto aos aspectos técnicos.

® Quanto a obtencio das imagens “raster”

Os resultados obtidos no georreferenciamento dos arquivos “raster” das bases
cartograficas rasterizadas, utilizando-se o “scanner EAGLE LSI 3840”, foram excelentes,
possibilitando a utilizagéo desses arquivos, no desenvolvimento de qualquer trabalho de cunho

cartografico.

® Quanto a conversdo “raster/vector”

O processo de conversdo “raster/vector” apresentou uma boa performance, sendo os
“softwares” utilizados bastantes amigaveis.

Cuidados devem ser tomados no momento de se definir os elementos e as categorias a

serem vetorizados, ja que isso facilita o processo de vetorizagéo e de edi¢fio do arquivo vetorial.

® Quanto a atualizacdo das bases cartogrificas

A possibilidade oferecida pelos “softwares” de se trabalhar em um ambiente hibrido, isto
¢, de se manipular tanto arquivos “raster” quanto arquivos “vector”, possibilita de forma bastante
tranqiiila a identificagio das novas feigdes que devem ser incluidas no arquivo “vector”

desatualizado.
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Essa metodologia mostrou-se bastante eficaz, embora seja essa etapa a mais morosa €
cansativa de todo o processo, ja que a vetorizagfo € realizada manualmente (g‘on screen”), € sem
a utilizagio da visdo estereoscopica, o que, de certa forma, prejudica o posicionamento dos
vetores, principalmente na vetorizagdo dos limites dos lotes € nos contornos das edificacGes.

Em relacdio a altimetria, se as curvas de nivel tivessem sido restituidas, provavelmente
essas apresentariam as mesmas qualidades da altimetria de um produto em formato digital, ja que,
‘comparando-se a altimetria gerada do DTM com a existente, encontrou-se bastante coeréncia
entre ambas, nas duas areas de estudo.

Dessa forma, pode-se dizer que, na pratica, a op¢éo de se atualizarem bases cartograficas
existentes esbarra fundamentalmente na qualidade dos produtos existentes, ja que, com relagdo
aos aspectos econdmicos, tomando-se por base as areas de estudo deste trabalho, constatou-se
que a adogdo dessa metodologia utilizando-se ortofotocarta digital na escala 1:10.000 é 22% mais
barato que a restituicdo em formato digital e, para a escala 1:2.000, € 21% mais barata.

Caso somente a planimetria for objeto de atualizacfo, a utilizagdo das ortofotos digitais €
perfeitamente viavel atendendo tanto aos aspectos técnicos quanto os econdmicos. Sendo para a
escala 1:10.000 44% mais barato que a restituicio em formato digital e, para a escala 1:2.000
49% mais barata que a restituicdo em formato digital.

Quanto aos aspectos operacionais, entende-se que essa metodologia de atualizagdo tem
mérito em possibilitar que tanto as empresas prestadoras de servigos especializados em
mapeamento, quanto os detentores das bases cartograficas existentes podem realiza-las.

~ Para o caso especifico das duas éreas de estudo, conclui-se que:

e para a drea I (escala 1:10.000): a adog¢do dessa metodologia € viavel, apesar das

discrepancias encontradas entre a ortofoto digital gerada e o arquivo vetorial obtido da conversdo

“raster/vector”.

e para a drea II (escala 1:2.000): a proposicdo nio € viavel, devido basicamente a

qualidade das informac¢des cartograficas do produto existente. Desta forma, um novo

mapeamento deve ser realizado.
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6.2 RECOMENDACOES

% Quanto aos pontos de referenciamento geodésico

E necessario que as contratantes desses servigos de mapeamento procurem estipular em
clausulas contratuais a necessidade da entrega, por parte da contratada, dos memoriais descritivos
dos pontos levantados em campo e utilizados. Cabe as contratantes a manutengfo desses pontos,
bem como o arquivamento dos memoriais.

Tais procedimentos, com certeza, proporcionardo a possibilidade de reocupa-los em
servigos futuros, quer seja para atualizacdo ou para remapeamento, evitando-se, dessa forma,
gastos desnecessarios.

Uma outra alternativa que se vislumbra com a introdugdo do GPS, ¢ a possibilidade dos
pontos de apoio, sejam obtidos, tomando por base um tnico marco geodésico de coordenadas
conhecidas, monumentado em uma drea com amplas possibilidade de prezerva-lo. Isso facilitara

futuras tarefas de mapeamento e atualizagfo.

= Quanto 3 obtencio das imagens “raster”

A obtencdo de imagens “raster” de bases cartograficas deve ser realizada em
equipamentos “scanner” que possibilitem produzir arquivos “raster”, os quais reproduzam as
linhas do mapa com pelo menos trés pixel, € que no seu georreferenciamento obtenham-se
resultados iguais ou inferiores a precisdo de 1 pixel, para todo o arquivo, levando-se em

consideragdo a escala da base cartografica utilizada.

= Quanto as ortofotos digitais _
Nao deve ser desconsiderado o fato de a ortofoto digital ser produzida de forma mais

rapida que uma mapa em formato digital, apresentar a mesma qualidade planimétrica com riqueza
de detalhes proporcionada pela imagem, permitindo que esse produto possa ser utilizado em
qualquer projeto de planejamento fisico territorial, além da possibilidade de ser integrando a
Sistemas de Informacio Geografica (GIS).

Destaca-se que as condi¢Ges de aquisicdo da imagem, devem atender os seguintes fatores:
e superposi¢do longitudinal de 80%;
e utilizagdo de cdmaras com distancia focal de 300 mm;

o utilizagdo de por¢des extremas das fotos deve ser evitada.

—

T et
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Tais procedimentos minimizam problemas detectados nas ortofotos digitai utilizadas neste

trabalho, como:
e inclinagio do topos dos prédios e edificios mais elevados;

e sombras proporcionadas pelos edificios mais elevados, impossibilitandc; a identificacGes de
outros elementos .

Assim sendo, na prética as questdes econdmicas e técnicas, devem ser consideradas.

Os MDT’s, utilizados na geragiio das ortofotos digitais devem ser produzidos, também,
contendo as redes de drenagem (“break lines”) e pontos de‘ maxn}aa e de__miniina elevagdo no
terreno. Isso melhora sensivelmente a qualidade do MDT, sem maiores custos, podendo até
mesmo serem geradas curvas de nivel de boa qualidade.

- Deve-se viabilizar a utilizagcdo de algor/itmos que possibilitem a extracdo automatica da
altimetria de imagens digitais em areas urbanas, a fim de que os custos de produgio das ortofotos
digitais diminuam ainda mais, tornando-a cada vez mais competitiva e de baixo custo.

A visdo estereoscopica deve ser utilizada para solucionar problemas de posicionamento
dos vetores sobre as feicdes, principalmente na vetorizagio das edificagdes e das/divisas dos lotes.
Esse problema tende a ser resolvido devido as constantes quedas dos pregos dos “hardwares’ €
“softwares”.

O desenvolvimento e evolugdo de algoritmos que possibilitam o reconhecimento € a
extracdo automatica de feicbes em imagens digitais tendem a minimizar a lenta e cansativa tarefa
de vetorizagio manual (“on-screen”), aumentando ainda mais o potencial da metodologia
proposta no presente trabatho.

Para finalizar, deve-se destacar que a utilizagdo dessa metodologia s6 € recomendada caso
a opgio de atualizagfo seja feita por um processo sistematico ciclico, seletivo e periddico.

Isso ndo soluciona por completo o problema da desatualizagdo dos documentos-
cartograficos, mas com certeza permite que a vida 1til de produtos ja existentes, e de boa
qualidade cartografica, analogico ou digital, seja ampliada. Além disso proporciona ao investidor
em mapeamento, a disposi¢do de duas formas diferentes de Bases cartograficas de boa qualidade
planimétrica, isto €, a ortofoto digital € o arquivo vetorial planimétrico, obtido sobre a ortofoto

digital, a custos menores em comparagdo a uma restituicdo em formato digital.
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APENDICE (1)



PONTOS CRITICOS DA DISTRIBUICAO "t" DE STUDENT

Pr
ol B
0 t
g.l.Pr 0,25 0,10 0,05 (0,025 |0,010 {0,005 }0,0025 [0,0010 {0,0005
1 1,000 3,078 6,314 12,706{31,821 | 63,637 127,32 B18,31 }636,62
2 0,816} 1,886 [2,920 4,303] 6,965} 9,925| 14,08% 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 3,707f 4,317 | 5,208! 5,959
7 0,711] 1,415 } 1,895 2,365 2,998 3,499 4,020 | 4,785 5,408
8 0,706 1,397 1,860 2,306| 2,896 | 3,355 3,833 4,501 5,041
9 0,7034{ 1,383 | 1,833 2,2621 2,821 3,250f 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 11,746 2,120 2,583 2,921| 3,252 { 3,686| 4,015
17 0,689] 1,333 {1,740 2,1101 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 ( 2,819f 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 0,684f 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 0,68t 1,303 | 1,684 2,021 2,423 2,704 2,971 3,307 3,55t
60 0,679 1,296 | 1,671 2,000} 2,390 2,660| 2,915} 3,2327] "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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PATM-GPS : COPYRIGHT : H.KLEIN/F ACKERMANN 1988-1994
BLOCK ADJUSTMENT WITH INDEPENDENT MODELS REVISION Dec-94

PROJECT : FLORIANOPOLIS - VOO 1:25.000
USER-ID. : ENG. NELSON MARISCO

START OF EXECUTION : 03-09-1996 15:21:50

s e

- PROGRAM VERSION PATM-GPS il

** DIRECTORY FOR INPUT AND OUTPUT FILES PRESENT WORKING DIRECTORY  **
** INPUT

** BASIC DATA FROM FILE bas4 **

** PHOTOGRAMMETRIC MODELS FROM FILE modmar1 **

** CONTROL POINTS FROM FILE apomar **

12

~ ** INITIAL VALUES FOR EXTERIOR ORIENTATION PARAMETERS ARE CALCULATED  **

** WITHOUT AUTOMATIC GROSS ERROR DETECTION b
** ITERATION SEQUENCE WILL BE TERMINATED : -

** 1. IF CHANGE OF TRANSFORMED MODEL COORDINATES b

**  BETWEEN TWO ITERATION STEPS FOR ALL POINTS < 0.050 -

** IN THE TERRAIN SYSTEM

** 2. IF CHANGE OF SIGMA LESS THAN 0.001% b

** 3. IF SIGMA DOES NOT CONFIRM WITH READ IN STANDARD DEVIATIONS b

** THE FIRST TWO POINTS OF EACH MODEL ARE PROJECTION CENTERS b
** WITH CORRECTION OF EARTH CURVATURE AND REFRACTION -
** TERRAIN SYSTEM IN METER b

** MODEL SYSTEM IN METER b

** READ IN IMVK = 9 i

** LIMITATIONS b

** NUMBER OF POINTS IN ONE MODEL RESTRICTED TO 100 b

** NUMBER OF CONTROL POINTS IN ONE LIST RESTRICTED TO 350 h
** NUMBER OF MODELS IN ONE MODEL GROUP RESTRICTED TO 20 bt
** DIMENSIONS OF ADDRESS MATRIX RESTRICTEDTO 9,3 b

** NUMBER OF MODELS/SUBMATRIX RESTRICTED TO 38 b

** NUMBER OF POINT RECORDS RESTRICTED TO 48 b

** NUMBER OF MODEL RECORDS RESTRICTED TO 48 . -

** REQUIRED WORKING AREA FOR THESE SPECIFICATIONS = 138660 e
** REQUIRED SCRATCH FILE : BLKSZ = 8192 BYTES, BLOCKS = 886 b

e BREAK UP LIMIT FOR THE SIZE OF MODEL GROUPS = 20 i
** MODEL NUMBERS OF THE FIRST MODEL GROUP : b
b FIRST READ IN MODEL ASSUMED **

** NUMBER OF MODELS IN THE FIRST MODEL GROUP =1 b

** STANDARD DEVIATIONS OF OBSERVATIONS b

b PLANIMETRY HEIGHT **

** FOR MODEL POINTS : 0500 0.250 (IN MODEL SYSTEM) **

** FOR PROJECTION CENTERS : 1.000 0.500 (IN MODEL SYSTEM) **

** 1.SET FOR CONTROL : 0500 0.250 (IN TERRAIN SYSTEM) **

* 2.SET FOR CONTROL : 0.500 0.250 (IN TERRAIN SYSTEM) **

** INPUT FORMATS AND INPUT SEQUENCES -

** MODEL NUMBERS (114) -

** PHOTOGRAMMETRIC POINTS (114,3F13.3,15) o

** SEQUENCE OF READ IN COORDINATES OF MODEL POINTS =XYZ **
** HORIZONTAL CONTROL POINTS  (114,2F13.3,13X,I5) b

** SEQUENCE OF READ IN COORDINATES OF HORIZONTAL CONTROL POINTS = XY **
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“* VERTICAL CONTROL POINTS = (114,26X,F13.3,i5) h

** PRINTOUT > .

** TRANSFORMED MODEL COORDINATES AND RESIDUALS -

** CONTROL POINT COORDINATES AND RESIDUALS b

** ADJUSTED COORDINATES IN SEQUENCE OF INCREASING POINT NUMBERS b

** ADDITIONAL OUTPUT o

** TRANSFORMED MODEL COORDINATES AND CONTROL ON TO FILE TRANSFCO **
** RESIDUALS ON TO FILE RESIDos **

** ADJUSTED COORDINATES ON TO FILE COORDadj **

** ORIENTATION PARAMETERS ON TO FILE ORIENTPA **

STORED UNSORTED MODEL RECORDS
STORED UNSORTED POINT RECORDS...
STORED CONTROL POINT RECORDS......
READ IN PHOTOGRAMMETRIC MODELS
READ IN PHOTOGRAMMETRIC MODEL POINTS............ 47 -
READ iN HORIZONTAL CONTROL POINTS............... 19
READ IN VERTICAL CONTROL POINTS................. 19

THE MODEL GROUP 1 HAS 1 MODEL
THE MODEL GROUP 2 HAS 1 MODEL
THE MODEL GROUP 3 HAS 1 MODEL

COMPUTATION OF INITIAL VALUES OF ADJUSTED TERRAIN COORDINATES

HORIZONTAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =38

NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4009 2797

INY AT POINT 4004 2774
INZ AT POINT 4018 0.127

VERTICAL ADJUSTMENT-SHIFT ONLY

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =**

NUMBER OF HYPERROWS
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

INZ AT POINT 3090000 0.459

COMPUTATION OF ADJUSTED TERRAIN COORDINATES
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ITERATION STEP 1.....VERTICAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =50

NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4018 0.127
INY AT POINT 4018 0.083
INZ AT POINT 4018 0.900

ITERATION STEP 2....HORIZONTAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =38
NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

*er EARTH CURVATURE AND REFRACTION IS CORRECTED il

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 2002 0.031

INY AT POINT 4018 0.029
INZ AT POINT 4018 0.003

ITERATION STEP 3.....VERTICAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =50

NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4018 0.010

INY AT POINT 4018 0.015
INZ AT POINT 4009 0.404

ITERATION STEP 4....HORIZONTAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =38

NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM i

IN X AT POINT 4015 0.007
INY AT POINT 4018 0.013
INZ AT POINT 4018 0.001
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ITERATION STEP 5...VERTICAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =50

NUMBER OF HYPERROWS
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4018 . 0000
IN'Y AT POINT 4018 0.000
"IN Z AT POINT 2002 0.001

END OF ADJUSTMENT — DUE TO CONDITION 1

STATISTICS

PLAN /HEIGHT
1-FOLD POINTS =17 / 17
2-FOLD POINTS =15/ 15

NUMBER OF BLOCK POINTS = 32 /32

OBSERVATIONS FOR HORIZONTAL BLOCK = 74

UNKNOWNS FOR HORIZONTAL BLOCK = 46
REDUNDANCY FOR HORIZONTAL BLOCK = 28
OBSERVATIONS FOR VERTICALBLOCK = 53
UNKNOWNS FOR VERTICAL BLOCK = 34
REDUNDANCY FOR VERTICAL BLOCK = 19

WEIGHTED ROOT MEAN SQUARE VALUES AND CHECK VALUES OF RESIDUALS OF PHOTOGRAMMETRIC
OBSERVATIONS

(TERRAIN SYSTEM) (MODEL SYSTEM) (MODEL SYSTEM)
MODEL POINTS/PROJECTION CENTERS
MODEL POINTS
OBS XY= 60 RMSXY= 0195 RMSXY= 0195 CHVVXY= 0.829
OBSZ =32 RMS Z= 0137 RMS Z = 0137 CHV Z = 0410
PROJECTION CENTERS

OBSX/Y= 8 RMSX/Y= 0595 RMSXY= 0595 CHVVXY= 2201
OBSZ= 4 RMSZ = 0162 RMS Z = 0.162 CHV Z = 0.810

ROOT MEAN SQUARE VALUES AND CHECK VALUES OF RESIDUALS OF NON-PHOTOGRAMMETRIC
OBSERVATIONS

(TERRAIN SYSTEM) (TERRAIN SYSTEM)
CONTROL POINTS WITH SDS-NO. 1

OBSX/Y= 14 RMSX/Y= 0.378 CHV VXY= 1603
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OBSZ= 9 RMS Z = 0235 CHvV Z = 0.705
SIGMA NAUGHT IN THE MODEL SYSTEM

SIGMA NAUGHT FOR HORIZONTAL BLOCK = 0.391

SIGMA NAUGHT FOR VERTICAL BLOCK = 0.261

TRANSFORMED PHOTOGRAMMETRIC MODEL COORDINATES AND RESIDUALS

(IN UNITS OF THE TERRAIN SYSTEM)

CODE OF POINT

POINT NUMBER X Y Z  INPUT -> CHANGED RX RY RZ SDSCHECK
MODEL NUMBER 3080309 SC= 1.00062
2004 746115744 6947336.781 9595 VE1 0246 O
2005 742505.820 6946878.784 2069 VE1 -0077 0 .
2007 742433.056 ©945520.447 7822 HV2 0136  -0.362 0329 0 ..
2008 743939.585 6946032699 82760 HV1 0.285 0.481 -0288 0 ..
2009 746358.081 6946028.441 4341 HV1 0.361 0308 -0218 0 ..
4000 742675.811 6947471.157 2134 SP1 0
4001 743240.383 6947549225 10418 SP1 0
4002 744288.908 6947453.566 2204 SP1 0
4003 745843.476 6947367.441 10269 SP1 0
4004 746354.341 6947539.358  35.027 SP1 . 0
4005 741899.296 6945595.877 8154 TP2 -0.088 0024 0002 O ..
4006 742734.237 6945504.246 11.424 TP2 -0.050 -0024 0055 0O ..
4007 744173.497 6945403.787 40770 TP2 0020 -0095 -0111 0O ..
4008 745667.168 6945212.487 2842 TP2 0283 -0.183 0124 0 ..
4009 746394.168 6945165.671 3772 TP2 -0.409 -0.179 0117 0 ..
3080000 744277.567 6947485325 3823519 PC1 0
3080000 744180.568 6945273.687 3825.093 PC2 0.651 0112 0221 0 ..
MODEL NUMBER 3100309 SC= 0.99972
2002 745975.707 6943136.065 135402 HV2 -0.432 0.207 0140 O
2003 742486.233 6943433.593 58903 HV2 -0.207 0.047 -0.048 O
2006 746720.156 6944591.294 7.866 HV1 0243 -0139 0150 O .
2007 742433173 6945520.397 8117 HV2 0.020  -0.313 0035 0 .
4005 741899.119 6945505.925 8150 TP2 0088  -0.024 0002 0 .
4006 742734136 6945504.198 11314 TP2 0.051 0.024 0055 0 .
4007 744173537 6945403597 40548 TP2 -0.020 0.095 0111 0 .
4008 745666.661 6945212.181 3080 TP2 0.254 0183 -0.124 0 .
4009 7463983.349 6945165.312 4007 TP2 0.410 0180 -0.117 0O .
4010 741840.527 6943444956 12789 TP2 -0.109 -0084 -0.082 O
4011 742596.825 6943255803 11.704 TP2 0093 -0056 -0075 O
4012 744078.263 6943126927 2162 TP2 0.116  -0009 -0064 0O .
4013 745417.768 6943238.622 143.310 TP2 -0.097 0.033 0163 0 ..
4014 746053.082 6943017.042 141698 TP2 0077 -0114 0084 O ..
3080000 744181.872 6945273911 3824651 PC2 -0652  -0.112 0221 0 ..
3100000 744102477 6943075.254 3821.775 PC2 0796  -0.587 0058 0 ..
MODEL NUMBER 3100311 SC= 0.99969
2001 744451.089 6941151.134 9119 HV1 0.215 -0436 0069 0 ..
2002 745975587 6943136200 135344 HV2 -0.312 0.071 0198 0 ..
2003 742485849 6943433505 58.944 HV2 0.177 0135 -0088 0 ..
4010 741840.309 6943444789 12625 TP2 0.109 0.084 0082 0 ..
4011 742597.010 6943255.691 11553 TP2 -0.083 0.056 0075 0 ..
4012 744078.495 6943126810 2034 TP2 -0.116 0.009 0064 0 ..
4013 745417.574 6943238688 143636 TP2 0097 -0033 -0163 0 ..
4014 746053235 6943016.813 141866 TP2 -0.077 0114 0084 0O ..
4015 744306.924 6941006.692 1.889 SP1 0
4016 744877.868 6940870.680 79.200 SP1 0
4017 745486.548 6940088621 284.713 SP1 0



4018 745873.022 6941137.175 412804 SP 1
3100000 744104.070 6943074.081 3821.892 PC2
3110000 744031.277 6940871.209 3820.349 PC1

CONTROL POINT COORDINATES AND RESIDUALS

(IN UNITS OF THE TERRAIN SYSTEM)

CODE OF POINT
POINT NUMBER X Y Z

HORIZONTAL CONTROL POINTS

2001 744451.519 6941150.263 HV 1
2002 745974.531 6943136.549 HV 2
2003 742485995 6943433.822 HV 2
2006 746719.671 6944591.015 HV 1
2007 742433.348 6945519.409 HV 2
2008 7439840.155 6946033.662 HV 1
2009 746358.803 6946029.057 HV 1

S3>>>

INPUT -> CHANGED

-0.215
0.744
0.031
0.243

-0.156

-0.285

-0.361

-0.796

RX

0.435
-0.278
-0.182

0.139

0.675
-0.482
-0.308

12 HORIZONTAL CONTROL POINT(S) NOT IN THE BLOCK

VERTICAL CONTROL POINTS

8980 HV1

2001

2002 135880 HV2
2003 58.720 HV2
2004 10.088 VE1
2005 1915 VE1
2006 7565 HV1
2007 8517 HV2
2008 82163 HV1
2008 3904 HV1

DI>>>

10 VERTICAL CONTROL POINT(S) NOT IN THE BLOCK

0.587

RY
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-0.058 0 . .

RZ SDS CHECK

—h d = = oA o

<g<<<

L

ADJUSTED COORDINATES ARRANGED BY INCREASING POINT NUMBERS

(IN UNITS OF THE TERRAIN SYSTEM)

POINT NUMBER X Y Z CODE
2001 744451304 6941150.698 9.049 HV1/1
2002 745975275 6943136.271 135542 Hv 22
2003 742486.026 6943433640 58856 HV22
2004 746115744 6947336.781 9841 VE1/1
2005 742505.820 6946878.784 1992 VE1/1
2006 746719914 6944591.154 7.7116 HV1/1
2007 742433192 6945520.084 8152 HV2/2
2008 743939.870 6946033.180 = 82462 HV1/1
2009 746358442 6946028.749 4122 HV1/1
4000 742675.811 6947471.157 2134 SP1/1
4001 743240.383 6947548225 10418 SP1/1
4002 744288908 6947453.566 2204 SP1/1
4003 745843.476 6947367.441 10.269 SP1/1
4004 746354.341 6947539.358  35.027 SP1/1
4005 741899.208 6945595.901 8.152 TP22
4006 742734186 6945504222 11369 TP 22
4007 744173.517 6945403692 40659 TP 22
4008 745666.915 6945212.335 2966 TP2/2
4009 746393.759 6945165.491 3889 TP2/2
4010 741840.418 6943444872 12707 TP 22
4011 742586917 6943255747 11628 TP 22
4012 744078.379 6943126.919 2098 TP22
4013 745417.671 6943238.655 143473 TP 22
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4014 746053.158 6943016.928 141.782 TP 22
4015 744306.924 6941006.692 1.889 SP1/1
4016 744877.868 6940870.680° 79.200 SP1/1
4017 745486.548 6940988621 284713 SP1/1
4018 745873.022 6941137.175 412.804 SP 1/1
3080000 744277.567 6947485325 3823519 PC1/1
3090000 744181.219 6945273.799 3824872 PC2/2
3100000 744103.274 6943074667 3821.833 PC2/2
3110000 744031.277 6940871.209 3820.349 PC1/1

END OF EXECUTION : 03-09-1996 15:21:56

PATM-GPS END
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PATM-GPS : COPYRIGHT : H.KLEIN/F. ACKERMANN 1988-1994
BLOCK ADJUSTMENT WITH INDEPENDENT MODELS REVISION Dec-94

PROJECT : FLORIANOPOLIS - VOO 1:8.000
USER-ID. : ENG. NELSON MARISCO

START OF EXECUTION : 28-08-1986 12:17:39

** PROGRAM VERSION PATM-GPS ) -

** DIRECTORY FOR INPUT AND OUTPUT FILES PRESENT WORKING DIRECTORY
" INPUT

** BASIC DATA FROM FILE bas4 **

** PHOTOGRAMMETRIC MODELS FROM FILE modmar2 **

** CONTROL POINTS FROM FILE apomar2 **

L

** INITIAL VALUES FOR EXTERIOR ORIENTATION PARAMETERS ARE CALCULATED

-

** WITHOUT AUTOMATIC GROSS ERROR DETECTION -

** ITERATION SEQUENCE WILL BE TERMINATED : -

** 1. IF CHANGE OF TRANSFORMED MODEL COORDINATES b

** BETWEEN TWO ITERATION STEPS FOR ALL POINTS < 0.050 -

** IN THE TERRAIN SYSTEM

** 2. IF CHANGE OF SIGMA LESS THAN 0.001% b

** 3. IF SIGMA DOES NOT CONFIRM WITH READ IN STANDARD DEVIATIONS b

-

** THE FIRST TWO POINTS OF EACH MODEL ARE PROJECTION CENTERS b
** WITH CORRECTION OF EARTH CURVATURE AND REFRACTION -
** TERRAIN SYSTEM IN METER -

** MODEL SYSTEM IN METER -

** READ IN IMVK = 9 b

** LIMITATIONS -

** NUMBER OF POINTS IN ONE MODEL RESTRICTED TO 100 -

** NUMBER OF CONTROL POINTS IN ONE LIST RESTRICTED TO 350 -
** NUMBER OF MODELS IN ONE MODEL GROUP RESTRICTED TO 20 -
** DIMENSIONS OF ADDRESS MATRIX RESTRICTEDTO 9,3 b

** NUMBER OF MODELS/SUBMATRIX RESTRICTED TO 38 b

** NUMBER OF POINT RECORDS RESTRICTED TO 48 i

** NUMBER OF MODEL RECORDS RESTRICTED TO 48 b

** REQUIRED WORKING AREA FOR THESE SPECIFICATIONS = 138660 -
** REQUIRED SCRATCH FILE : BLKSZ = 8192 BYTES, BLOCKS = 886 i

23

** BREAK UP LIMIT FOR THE SIZE OF MODEL GROUPS = 20 b
- MODEL NUMBERS OF THE FIRST MODEL GROUP : -
FIRST READ IN MODEL ASSUMED **
** NUMBER OF MODELS IN THE FIRST MODEL GROUP = 1 -
** STANDARD DEVIATIONS OF OBSERVATIONS h
b PLANIMETRY HEIGHT -
** FOR MODEL POINTS : 0.100 0.100 (IN MODEL SYSTEM) **
** FOR PROJECTION CENTERS : 0.400 0.300 (IN MODEL SYSTEM) **
** 1.SET FOR CONTROL : 0.200 0.150 (IN TERRAIN SYSTEM) **
** INPUT FORMATS AND INPUT SEQUENCES -
** MODEL NUMBERS (114) hid
** PHOTOGRAMMETRIC POINTS (114,3F13.3,15) -
** SEQUENCE OF READ IN COORDINATES OF MODEL POINTS =XYZ**
** HORIZONTAL CONTROL POINTS  (114,2F13.3,13X,15) b
** SEQUENCE OF READ IN COORDINATES OF HORIZONTAL CONTROL POINTS
** VERTICAL CONTROL POINTS  (114,26X,F13.3,I5)
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** PRINTOUT i

** TRANSFORMED MODEL COORDINATES AND RESIDUALS -*

“* CONTROL POINT COORDINATES AND RESIDUALS b

** ADJUSTED COORDINATES IN SEQUENCE OF INCREASING POINT NUMBERS b

** ADDITIONAL OUTPUT b

** TRANSFORMED MODEL COORDINATES AND CONTROL ON TO FiLE TRANSFCO **
“* RESIDUALS ON TO FILE RESIDos **

"** ADJUSTED COORDINATES ON TO FiLE COORDadj **

** ORIENTATION PARAMETERS ON TO FILE ORIENTPA **

" -

STORED UNSORTED MODEL RECORDS
STORED UNSORTED POINT RECORDS......
STORED CONTROL POINT RECORDS.....
READ IN PHOTOGRAMMETRIC MODELS
READ IN PHOTOGRAMMETRIC MODEL POINTS............ 48
READ IN HORIZONTAL CONTROL POINTS.............. 19
READ IN VERTICAL CONTROL POINTS................ 19

THE MODEL GROUP 1 HAS 1 MODEL
THE MODEL GROUP 2HAS 1 MODEL
THE MODEL GROUP 3 HAS 1 MODEL

COMPUTATION OF INITIAL VALUES OF ADJUSTED TERRAIN COORDINATES

HORIZONTAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =38

NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4021  547143.365

INY AT POINT 4035 4998665.198
INZ AT POINT 4032 0.043

VERTICAL ADJUSTMENT-SHIFT ONLY

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =**

NUMBER OF HYPERROWS =1 .
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

INZ AT POINT 4032 0.272

COMPUTATION OF ADJUSTED TERRAIN COORDINATES
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- ITERATION STEP 1....VERTICAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =50

NUMBER OF HYPERROWS =
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4025 0.114
INY AT POINT 4032 0.743
INZ AT POINT 4039 0.595

ITERATION STEP 2....HORIZONTAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =38
NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

**** EARTH CURVATURE AND REFRACTION IS CORRECTED e

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN XAT POINT 1004 0.091

INY AT POINT 4030 0.692
INZ AT POINT 4032 0.001

ITERATION STEP 3....VERTICAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =50

NUMBER OF HYPERROWS =1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4025 0.001
INY AT POINT 4032 0.001
IN Z AT POINT 4030 0.041

ITERATION STEP 4....HORIZONTAL ADJUSTMENT

MAXIMUM NUMBER OF MODELS PER SUBMATRIX =38

NUMBER OF HYPERROWS 1
MAXIMUM NUMBER OF SUBMATRICES PER HYPERROW OF DIAGONAL BAND = 1

MAXIMUM COORDINATE DIFFERENCES OF TRANSFORMED COORDINATES
IN THE TERRAIN SYSTEM

IN X AT POINT 4039 0.003
INY AT POINT 4035 0.005
INZ AT POINT 4032 0.000
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END OF ADJUSTMENT — DUE TO CONDITION 1
STATISTICS

EERRRRRR AT

PLAN /HEIGHT
1-FOLD POINTS =20/ 20
2-FOLD POINTS =14/ 14
NUMBER OF BLOCKPOINTS = 34 / 34

OBSERVATIONS FOR HORIZONTAL BLOCK = 82

UNKNOWNS FOR HORIZONTAL BLOCK = 52
REDUNDANCY FOR HORIZONTAL BLOCK = 30
OBSERVATIONS FOR VERTICAL BLOCK = 54
UNKNOWNS FOR VERTICAL BLOCK = 35
REDUNDANCY FOR VERTICAL BLOCK = 19

WEIGHTED ROOT MEAN SQUARE VALUES AND CHECK VALUES OF RESIDUALS OF PHOTOGRAMMETRIC
OBSERVATIONS

(TERRAIN SYSTEM) (MODEL SYSTEM) (MODEL SYSTEM)
MODEL POINTS/PROJECTION CENTERS
MODEL POINTS

OBSX/Y= 64 RMSX/Y= 0046 RMS XY= 0046 CHVVXY= 0.197
OBS Z =32 RMS Z= 008 RMSZ = 008 CHVZ= 025

PROJECTION CENTERS
OBSX/Y= 8 RMSX/Y= 0.186 RMSXY= 0.186 CHV VXY= 1.290
OBSZ= 4 RMSZ = 0108 RMS Z = 0108 CHV Z = 0.684

ROOT MEAN SQUARE VALUES AND CHECK VALUES OF RESIDUALS OF NON-PHOTOGRAMMETRIC
OBSERVATIONS .

(TERRAIN SYSTEM) (TERRAIN SYSTEM)
CONTROL POINTS WITH SDS-NO. 1

OBS X/¥Y= 18 RMSX/Y = 0.221 CHV VXY = 0938
OBS Z = 10 RMS Z = 0.156 CHvV Z = 0469

SIGMA NAUGHT IN THE MODEL SYSTEM

SIGMA NAUGHT FOR HORIZONTAL BLOCK = 0.109
SIGMA NAUGHT FOR VERTICALBLOCK = 0.138

TRANSFORMED PHOTOGRAMMETRIC MODEL COORDINATES AND RESIDUALS

(IN UNITS OF THE TERRAIN SYSTEM)

CODE OF POINT
POINT NUMBER X Y Z INPUT -> CHANGED RX RY RZ 'SDS CHECK
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MODEL NUMBER 7420741 SC= 0.99976
1003 203781.588 1965015.120 3599 HV1 -0.060 0.046 0097 0 .
1004 203878.645 1964357.277 3782 VE2 -0.008 -0.016° 0045 O .
1005 202573.045 1965051.976 1466 HV1 0.088 0017 0067 0 .
1006 203829.552 1964781.731 4422 HVA1 -0.096 0025 -0052 0 .
1007 203228.872 1964524.075 5814 HV2 0014 0008 -0128 0 .
1008 203478.625 1964660.834 3446 HV1 . 0.006 -0.029 0058 O .
1009 203163.527 1965053.760 3.934 HV1 . 0.086 0.021 -0.004 0 .
4020 202486.539 1965054.736 0643 SP1 0
4021 202743.284 1965155.071 0.954 SP1 0
4022 203216.345 1965049.671 1892 SP1 0
4023 203635.764 1965045.758 2218 SP1 0
4024 203857.955 1965049.911 3377 SP1 0
4025 202589.127 1964523.029 93309 TP2 0.030  -0.002 0188 0 ...
4026 202752.722 1964515.144 44804 TP2 -0.102 0034 0028 0 ..
4027 203052.401 1964530.202 S7%0 TP2 -0.061 -0036 0081 0 ..
4028 203475.044 1964509.993 3561 TP2 0.021 0.005 0016 0 ..
4029 203813.698 1964546.380 4436 TP2 0.110 0012 0.050 0 ..
7410000 203171.124 1964553.907 1242379 PC2 -0.086  -0.056 0151 0 ..
7420000 203167.319 1965276.924 1243639 PC1 0
MODEL NUMBER 7400741 SC= 0.99949
1004 203878.630 1964357.245 3809 VE2 0.008 0.016 0018 0 ..
1007 203228.878 1964524.077 5586 HV2 0019  -0.010 0101 0 ..
1010 203404.097 1964115.415 9723 HV1 0.018 008 0076 0 ..
4025 202589.188 1964523.025 93.685 TP2 -0.030 0002 -0188 0 ..
4026 202752517 1964515076 44747 TP2 0.102 0.034 0028 0 ..
4027 203052.279 1964530.130 5607 TP2 0.061 0.036 0091 0 ..
4028 203475.085 1964510.002 3593 TP2 -0.021 0005 0016 0 ..
4028 203813.919 1964546.403 4336 TP2 0.110 -0.012 0050 0 ..
4030 202533.164 1963918.462 76817 TP2 - -0.002 -0.026 0019 0 ..
4031 202760.052 1963892.141 34857 TP2 -0.008 -0.034 0036 0 ..
4032 203152.031 1963852.856 100.021 TP2 0066 -0.015 0125 0 ..
4033 203632.383 1963838.223 3645 TP2 0036 0037 0087 0 ..
4034 203821.323 1963857.814 2360 TP2 0032 0035 -0076 0 ..
7400000 203178.933 1963827.474 1242808 PC2 0.195 0.2%6 002 0 ..
7410000 203170.833 1964553.794 1242681 PC2 0.096 0056 -0.151 0O ..
MODEL NUMBER 7400739 SC= 0.99849
1001 202578.648 1963213.207 2041 HV1 0.033 -0.0863 0099 O
1002 203718.289 1963362.316 3524 HVA1 0040 -008 0080 O ..
4030 202533.161 1963918410 76854 TP2 0.002 0026 0019 0 ..
4031 202760.036 1963892073 34929 TP2 0.008 0.034 0036 0 ..
4032 203151.200 1963852826 100270 TP2 0.066 0015 0125 0 ..
4033 203632.454 1963838.148 3450 TP2 -0.036 0.037 0097 0 ..
4034 203821.387 1963857.744 2208 TP2 -0.032 0.035 0076 0 ..
4035 202510.066 1963148.392 6.405 SP1 0
4036 202795237 1963135.433 0691 SP1 0
4037 203213.129 1963135.499 0885 SP1 0
4038 203595630 1963124.004 0875 SP1 0.
4039 203839.450 1963082.101 1280 SP1 0
7390000 203185.667 1963099.913 1243.087 PC1 0
7400000 203178.542 1963828.067 1242.852 PC2 0195 0286 -0022 0 ..
CONTROL POINT COORDINATES AND RESIDUALS
(IN UNITS OF THE TERRAIN SYSTEM)
CODE OF POINT
POINT NUMBER X Y Z  INPUT -> CHANGED RX RY RZ SDS CHECK

HORIZONTAL CONTROL POINTS

1001 202578.811 1963212.885 HV1 -0.130 0.250 1
1002 203718.087 1963361.893 HV 1 0.161 0.338 1
1003 203781.289 1965015.351 HV 1 0239 -0.185 1



1005 202573.484 1965052.058 HV 1 -0.351 -0.066
1006 203829.070 1964781.856 HV 1 0385 -0.100
1007 203228.727 1964523.994 HV 2 0.132 0.073
1008 203478.653 1964660.680 HV 1 -0.023 0.115
1009 203163.956 1965053.865 HV 1 -0.343  -0.084
1010 203404.185 1964115.842 HV 1 -0.071 -0.341
>>>>> 10 HORIZONTAL CONTROL POINT(S) NOT IN THE BLOCK
VERTICAL CONTROL POINTS

1001 2363 HV1 0.223 1
1002 3230 HV1 0.203 1
1003 3913 HV1 0217 1
1004 3970 VE2 -0.143 1
1005 1.248 HV1 0151 1
1006 4253 HV1 0.117 1
1007 5624 HV2 0.062 1
1008 3.633 HV1 0.129 1
1009 3922 HV1 0.008 1
1010 9477 HV1 0.170 1

S55>>

. ADJUSTED COORDINATES ARRANGED BY INCREASING POINT NUMBERS

9 VERTICAL CONTROL POINT(S) NOT IN THE BLOCK

(IN UNITS OF THE TERRAIN SYSTEM )

POINT NUMBER X Y

1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
4020
4021

202578.681 1963213.145
203718.248 1963362.232
203781.528 1965015.166
203878.638 1964357.261
202573133 1865051.992
203829.455 1964781.756
203228.853 1964524.067
203478.630 1964660.805
203163613 1965053.781
203404.114 1964115.501
202486.539 18965054.736
202743284 1965155.071
203216.345 1965049.671
203635.764 1965045.758
203857.955 1965049.911
202589.158 1964523.027
202752619 1964515.110
203052340 1864530.166
203475.064 1964509.997
203813.808 1964546.392
202533.163 1963918.436
202760.044 1963892.107
203151.966 1963852.841
203632.419 1963838.185
203821.355 1963857.779
202510.066 1963148.392
202795.237 1863135.433
203213.129 1963135.499
203585.630 1963124.004
203839.450 1963092.101
203185.667 1963099.913
203178.737 1963827.771
203171.028 1964553.850
203167.319 19685276.924

z

CODE

2140 HvV1/1
3433 HV1/1
3696 HV.1/1
3827 VE22
1399 HV1/1
4370 HV1/1
5686 HvV22
3504 HV1/1
3830 HV1/1
9647 HV1/1
0643 SP1/1
0954 SP1/1
1892 sP1/1
2218 SP1/1
3377 sP1i/1
93497 TP22
4776 TP2/2
$698 TPZ2
3577 TP2/2
4386 TP22
76836 TP22
34893 TP22
100.145 TP 22
3548 TP22
2284 TP2/2
6.405 SP 1/1
0691 SP1/1
0885 sP1/1
0875 SP1/1
1280 SP1/1
1243.087 PC 1/1
1242830 PC2Y2
1242530 PC 22
1243.639 PC1/1

END OF EXECUTION : 28-09-1996 12:17:45
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APENDICE (4)



DPW Solution Accuracy QA Report

Solution Method: Absolute

Image ID: flo741.sup

LSR camera Position 203170.765 1964553.953 1242.508
Attitude in degrees from ground X(East), Y(North), to camera fiducial x, y
Omega, Phi, Kappa (degrees) 0.056 -0.060 -90.710
Focal Length (mm) 152.790
PointID Pt Type Image Residual (pixels) Ground Residuals
line sample X Y V4
4020 XYZ 0.08 0.66 -0.005 0.001 0.003
4021 XYZ -0.62 -0.87 0.007 -0.005 -0.005
4022 XYZ 0.67 -0.81 . 0.007 0.005 0.002
4023 XYz 0.17 0.07 -0.001 0.001 0.000
4024 XYz 0.19 -0.03 0.000 0.002 0.001
4026 XYZ 0.36 -0.60 0.005 0.003 -0.002
4027 XYZ -057 0.84 -0.007 -0.005 0.001
4028 XYZ 0.00 0.82 ' -0.007 0.000 -0.002
4030 XYz -027 -0.07 0.001 -0.002 0.001
RMS error 040 0.63 0.005 0.003 0.002
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DPW Solution Accuracy QA Report

Ground Point Summary
PtID Pt Type Images X Y z
4020 XYZ 1 202486.539 1965054.736  0.643
4021 XYZ 1 202743.284 1965155.071  0.954
4022 XYZ 1 203216.345 1965049.671 1.892
4023 XYZ 1 203635.764 1965045.758 2.218
4024 XYZ 1 203857.955 1965049.911 3.377
4026 XYZ 1 202752.619 1964515.110 44.776
4027 XYZ 1 203052.340 1964530.166  5.699
4028 XYZ 1 203475.064 1964509.997 3.577
4030 XYZ 1 202533.163 1963918.436 76.836
PtID X res. Y res. Z res.
4020 -0.005 0.001  0.003
4021 0.007 -0.005 -0.005
4022 0.007 0.005  0.002
4023 -0.001 0.001  0.000
4024 0.000 0.002 0.001
4026 0.005 0.003 -0.002
4027 -0.007 -0.005  0.001
4028 -0.007 0.000 -0.002
4030 0.001 -0.002  0.001
RMS of control points 0.005 0.003  0.002
RMS of check points 0.000 0.000 0.000
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DPW Solution Accuracy QA Report

Solution Method: Absolute

Image ID: flo180.sup
Ground camera Position

744108.547 6943075.087 3820.302

Geographlc origin for camera angles is
-48.5223091 -27.6211822
Attitude in degrees from ground X(East),Y(North), to camera fiducial x, y

121.144

Omega, Phi, Kappa (degrees) 0332 -0.545 -91.251
Focal Length (mm) 152.790
Point ID Pt Type Image Residual (pixels) Ground Residuals
line sample X Y z

4010 XYZ -031 0.23 -0.155 -0.190 0.206
4013 XYz 0.16 -0.09 0.064 0.099 0.076
4015 XYZ 0.06 0.12 -0.074 0.040 -0.071
4011 XYZ 006 -0.25 0.161 0.034 -0.173
4012  XYZ 025 -0.38 0244 0.146 0.000
4014 XYZ 015 034 -0.215 0.107 -0.322
4016 XYz 015 0.08 -0.049 0.101 -0.194
4017 XYZ 0.08 -0.37 0.253 0.045 0.202
4018 XYZ -0.55 0.30 -0.229 -0.383 0.276

RMS error 025 0.27 0.178 0.163 0.195
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DPW Solution Accuracy QA Report

Ground Point Summary
PtID Pt Type Images X Y . Z
4010 XYZ 1 741840.418 6943444.872 12.707
4011 XYZ 1 742596.917 6943255.747 11.628
4012 XYZ 1 744078.379 6943126919  2.098
4013 XYZ 1 745417.671 6943238.655 143.473
4014 XYZ 1 746053.158 6943016.928 141.782
4015 XYZ 1 744306.924 6941006.692  1.889
4016 XYZ 1 744877.868 6940870.680 79.200
4017 XYZ 1 745486.548 6940988.621 284.713
4018 XYZ 1  745873.022 6941137.175 412.804
PtID X res. Yres. Zres.
4010 -0.155 -0.190 0.206
4011 0.161 0.034 -0.173
4012 0.244 0.146  0.000
4013 0.064 0.099  0.076
4014 -0.215 0.107 -0.322
4015 -0.074 0.040 -0.071
4016 -0.049 0.101 -0.194
4017 0.253 0.045 0.202
4018 -0.229 -0.383 0.276
RMS of control points 0.178 0.163 0.195
RMS of check points 0.000 0.000 0.000
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DPW Solution Accuracy QA Report

Solution Method: Absolute

Image ID: flo181.sup
Ground camera Position

744183.127 6945273.160

Geographic origin for camera angles is
-48.5267404 -27.5917042
Attitude in degrees from ground X(East), Y(North), to camera fiducial x, y

21.093

3824.105

Omega, Phi, Kappa (degrees) -0.201 0.029  -90.945
Focal Length (mm) 152.790
Point ID Pt Type Image Residual (pixels) Ground Residuals
line sample X Y Z
4000 XYz 011 -0.79 0.020  0.002 -0.007
4002 XYZ 066 032 -0.008 0.017 0.010
4012 XYZ 024 1.10 -0.688 0.175 -0.220
4001 XYZ 024 -0.23 0.006 0.006 0.002
4003 XYZ 076 0.64 -0.016 0.020 0.004
4004 XYZ -0.88 -047 0.011 -0.023 -0.008
4005 XYZ -069 -0.29 0.007 -0.018 -0.006
4006 XYZ -0.45 -0.09 0.002 -0.012 -0.001
4007 XYZ -0.46 -0.23 0.006 -0.012 -0.000
4008 XYZ 085 040 -0.009 0.022 -0.004
4009 XYZ  0.05 -0.56 0.014 0.001 0.008
4010 XYZ 023 0.12 -0.078 -0.143 0.324
4011 XYzZ -0.39 -0.07 0.033 -0246 0.324
4014 XYZ 019 0.14 -0.085 0.124 -0.331
RMS error 0.52 048 0.187 0.096 0.162
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DPW Solution Accuracy QA Report

Ground Point Summary
PtID Pt Type Images X Y Z
4000 XYZ 1 742675811 6947471.157 2.134
4001 XYZ 1 743240.383 6947549.225 10.418
4002 XYZ 1 744288.908 6947453.566 2.204
4003 XYZ 1 745843.476 6947367.441 10.269
4004 XYZ 1 746354.341 6947539.358 35.027
4005 XYZ 1 741899208 6945595.901  8.152
4006 XYZ 1 742734.186 6945504.222 11.369
4007 XYZ 1 744173.517 6945403.692 40.659
4008 XYZ 1 745666.915 6945212.335 2.966
4009 XYZ 1 746393.759 6945165.491  3.889
4010 XYZ 1 741840418 6943444.872 12.707
4011  XYZ 1 742596.917 6943255.747 11.628
4012 XYZ 1 744078.379 6943126.919 2.098
4014 XYZ 1 746053.158 6943016.928 141.782
PtID X res. Yres. Zres.
4000 0.020 0.002 -0.007
4001 0.006 0.006 0.002
4002 -0.008 0.017 0.010
4003 -0.016 0.020 0.004
4004 0.011 -0.023  -0.008
4005 0.007 -0.018 -0.006
4006 0.002 -0.012 -0.001
4007 0.006 -0.012 -0.000
4008 -0.009 0.022 -0.004
4009 0.014 0.001 0.008
4010 -0.078 -0.143 0324
4011 0.033 -0.246 0.324
4012 -0.688 0.175 -0.220
4014 -0.085 0.124 -0.331
RMS of control points 0.187 0.096 0.162
RMS of check points 0.000 0.000 0.000
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APENDICE (5)
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Nas TABELAS (A) e (B) a segui, apresenta-se as categorias, os elementos e as
simbologias que foram especificados para a vetorizacdo dos arquivos raster das bases

cartograficas nas escalas 1:10.000 e 1:2.000.

TABELA(A): Denominagio das categorias e feigdes a serem vetorizadas linearmente.

Caracteristicas lineares
CATEGORIAS Cédigo feigdes Fei¢des estilo tamanho nivel cor
3014 arruamentos 0 0 2 3
Vias 3015 ruas sem pavimentagio 1 0 2 3
3016 caminhos 7 0 11 6
3101 residéncias 0 1 21 6
Estraturas 3104 escolas 0 0 24 4
3109 hospital 0 0 7 82
3111 pontes 0 0 8 5
401 terminais de dnibus 0 0 31 12
Obsticulos 3205 cemitério 1 1 35 _ 0 .
Utilidades 3312 campo de futebol 0 0 10 2
3313 passarelas 0 0 24 4
3501 rios 6 1 50 1
Drenagem 3502 lagos 0 0 50 7
3503 canais 0 0 50 7
300 curvas intermedidrias 0 0 6
Altimetria 301 curvas mestras 0 1 10
Malha 510 quadricutado 0 0 1 1
Divisas 200 muros 0 0 6 2
3202 cercas 0 0 32 5

TABELA (B): Denominag#o das categorias e feigdes a serem vetorizadas por células.

Caracteristicas de pontos (cé€lula)

CATEGORIAS Cédigo feices Feigoes célula | nivel cor | escala
Utilidades 3306 poste de luz wup 40 4 0.02
3313 passarelas pas 40 4 0.10

Drenagem 3504 pantanos swap 50 2 0.10
Altimetria 302 pontos cotados vert 4 6 0.02
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