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Resumo:

Para se realizar um bom planejamento e uma boa administragdo do municipio deve-se utilizar do Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM) como ferramenta de auxilio para a tomada de decisfes. Logo, ha a necessidade de constantes
atualizacBes no que diz respeito ao cadastro e suas atividades. O surgimento de novas tecnologias permite ao gestor
obter informagdes sobre o espaco urbano de forma mais rapida e com custos reduzidos, contornando o problema da
analise espago-temporal. Sendo assim, surge a necessidade de verificar se a maior quantidade de dados obtidos em
um curto lapso temporal garante resultados acurados e precisos. O estudo proposto objetiva avaliar, utilizando-se da
ET-ADGV e do Decreto n° 89.817, a acuracia posicional em uma ortofoto, obtida por aerolevantamento executado
por RPAS, com GSD de 10 centimetros, da area referente ao setor cadastral localizado na regido noroeste do municipio
de Conceicdo do Mato Dentro, estado de Minas Gerais. Para esta avalicdo, utilizou-se de fei¢Bes lineares. Com as
amostras em maos, empregou-se 0 método do Buffer Duplo para se obter as discrepancias e, posteriormente, realizou-
se 0s métodos de andlise de acuracia posicional da ortofoto. Ainda foi determinada a escala de classificacdo da ortofoto
que segundo a ET-ADGV/Decreto 89.817 e a NBR 14.166 para planta cadastral municipal deve ser de 1:1.000. Por
fim, a ortofoto foi acurada e classificada na classe A, para a escala referente. A partir dos resultados, conclui-se que a
ortofoto analisada pode ser utilizada para 0 CTM no que diz respeito a elaborago de plantas cadastrais.
Palavras-chave: Cadastro Territorial Multifinalitario; Ortofoto; Acurécia Posicional; Fei¢éo Linear; NBR 14166.

Abstract

In order to carry out good planning and good administration of the municipality, it is possible to use the Land
Administration (CTM) as an aid tool. So, there is a need for constant updates if this is the case the cadaster and your
activities. With the help of these technologies can a big sample of information can be obtained in a smaller cost of
time. Thus, the need arises to verify if this big sample of data in a short time period match with accurate and precision
of the data. The objective of the present study was to assessment the positional accuracy of an orthophoto obtained by
aerial survey carried out by RPAS with the GSD of 10 centimeters using the ET-ADGV and Decree n° 89.817, of the
area reference to the cadastral sector located in the northwest region of the municipality of Concei¢do do Mato Dentro,
state of Minas Gerais. For this assessment, used of linear features. With these samples, the Double Buffer method was
used to obtain the discrepancies and, later, the methods of positional accuracy analysis of the orthophoto were realized.
It was still necessary to choose the classification scale of the orthophoto, according to ET-ADGV/Decree n° 89.817 e
and NBR 14.166 for municipal cadastral plant should be considered the 1:1.000 scale. Finally, the orthophoto was
accurate and classified in A class, for the reference scale. From the results, it can be concluded that the orthophoto
can be used for the CTM with regard to the elaboration of cadastral plants.

Keywords: Land Administration; UAV; Positional Accuracy; NBR 14166.

1. INTRODUCAO

O avanco da tecnologia e a consolidagdo de novas técnicas tém aumentado as formas e a
praticidade de representacdo do espaco geografico.

Contudo, esse espaco é dindmico e as mudancas podem ser consideradas como fator
primordial na justificativa desse avanco cientifico e tecnoldgico. As mudancas ocorridas no espago
sdo répidas e diversas, e muitas vezes 0 acompanhamento para uma correta representacdo do
mesmo pode ser uma tarefa um tanto quanto trabalhosa e fatigante.

Os meios e as técnicas de representagdo variam, cada um com sua respectiva utilidade e
complicagdo. Como fruto dessa ascenséo tecnologica, novas técnicas de posicionamento e/ou
representacdo surgem a cada dia. Como exemplo desse avanco, a criagcdo do sistema VANT ou
comumente denominado RPAS, que de acordo com Amorim et al. (2017), é composto por uma
aeronave ndo-tripulada, camaras fotogréaficas, sensor GNSS e sistema inercial, veio revolucionar
e facilitar essa limitagdo existente nas atividades cartograficas.

Segundo Ferreira et al. (2013), o veiculo aéreo ndo-tripulado apresenta inimeras vantagens
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econdmicas e técnicas, e acaba por proporcionar 0 imageamento de pequenas areas com um alto
nivel de fidelidade e resolugéo espacial.

Braz et al. (2015) cita os inUmeros fatores que o0 RPAS apresenta e que se sobressaem em
relacdo as demais técnicas, como: sua resolucdo espacial, liberdade para obtencdo de imagens em
diferentes momentos, facilidade no planejamento de planos de voos, possibilidade de se estruturar
uma base de dados com imagens multitemporais, agilidade nos procedimentos e,
consequentemente, reducdo do custo a quem o utiliza.

Varios séo os produtos gerados por um levantamento aéreo executado por RPAS, sendo um
dos principais a ortofoto. A ortofoto ou ortoimagem é definida como um conjunto de imagens em
perspectiva ortogonal, em que a mesma pode ser tomada como um documento cartogréfico ou
utilizada em qualquer atividade que demande um mapa, carta ou fonte de dados similar. No
entanto, uma das etapas do processo de geracdo de uma ortofoto consiste em aplicar corregdes
devido a rotagéo do sensor e deslocamentos devido ao relevo (BRITO, 2007).

Dentre as utilidades dos produtos gerados por RPAS, cita-se o Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM). O mesmo parte do pressuposto de que a necessidade de representacéao e
do conhecimento sistematico do territorio € um fator primordial no quesito administracao e gestao
municipal. Nesse contexto, entende-se a necessidade de atualizacao e elaboracgéo fidedigna com a
realidade de uma base cartografica em seus diversos elementos.

Um cadastro de informacGes territoriais, sejam elas legais ou fisicas, e a representacdo
sistematica do municipio estabelecida de forma correta e condizente, é base fundamental e
intrinseca para a tomada de decisdes, planejamentos estratégicos ou até mesmo arrecadacao de
tributos.

Dentre as normas e especificacfes que governam o CTM, podemos citar a Portaria n® 511
de 07 de dezembro de 2009, do Ministério das Cidades, que rege a criacdo, institui¢do e atualizacdo
do cadastro nos municipios brasileiros, bem como a definicdo de elementos contidos no processo
cadastral.

Segundo Brasil (2009), parcela é definida como sendo a menor unidade do cadastro, toda e
qualquer porcdo da superficie do municipio a ser cadastrada, parte contigua e que contém um
regime juridico Unico. Assim sendo, tal norma no seu artigo 8°, define também a carta cadastral:
“[...] representacgdo cartografica do levantamento sistematico territorial do Municipio” (BRASIL,
2009, p. 1).

No entanto, as diretrizes que ordenam a criacdo e implantacdo do CTM sdo falhas no quesito
instrugdo, tolerancias ou até mesmo maiores caracteristicas dos produtos gerados e solicitados.
Contudo, se viu a necessidade de busca e utilizagdo de outras especificagdes complementares para
geracdo de tais informacdes.

O apoio e uso de normas técnicas é um importante alicerce no CTM, como exemplo podemos
citar a NBR 14166/1998 e a NBR 13133/1994, que regem o processo de implantacdo da rede de
referéncia cadastral municipal e a execucdo de levantamento topografico cadastral,
respectivamente. Nesse contexto, releva-se a definicao e confeccdo da planta e/ou carta cadastral
na escala de 1:1.000 e a planta geral do municipio na escala 1:5.000 ou 1:10.000 (NBR 14166,
1998).

Diante desse aspecto, compreende-se a necessidade da confianga nos dados obtidos a partir
de ortofotos, visto que € muito utilizado no cenario atual para a elaboracao de cartas cadastrais e
nos demais campos do CTM. Sendo que, a delimitacdo de uma parcela afeta diretamente nas suas
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caracteristicas legais e geometricas, tornando-a um importante objeto cadastral tendo como
atributos, além dos varios, os seus direitos juridicos.

Goodchild (2010) ressalta e levanta a importancia que tem o controle de qualidade
cartogréfica ao investigar dados espaciais, explicitando discrepancias, omissoes e incertezas, bem
como definindo sua finalidade. J& Santos (2015) diz que toda a coleta de dados possui erros
associados aos métodos e instrumentos utilizados, logo, o controle de qualidade cartografica vem
com solugdes para a minimizacdo e/ou ndo propagacdo das incoeréncias deste dado, alem da
indicacdo de qual a possivel utilizacdo deste dado espacial.

Especificacdes, normas e padrdes regem fundamentos para a inspecdo da qualidade
posicional de informacdes geograficas em produtos cartograficos, avaliando assim a sua acuracia
posicional. Na maioria das vezes, tal inspecdo se da pela comparacao entre feicGes extraidas e
feicdes de referéncia. No Brasil, a metodologia utilizada para avaliagdo da acuracia posicional é
regulamentada pelo Decreto n® 89.817, de 20 de junho de 1984, e complementada pela
Especificacdo Técnica de Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) juntamente
com a Especificacdo Técnica para Controle de Qualidade de Dados Geoespaciais (ET-CQDG),
ambas criadas pela Divisao do Servico Geografico do Exército Brasileiro — DSG.
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1.1. Objetivos e Justificativas

Este estudo visa avaliar a acurécia posicional planimétrica de uma imagem ortoretificada,
obtida por técnicas de aerolevantamento realizada por RPAS, por meio de técnicas e métodos
utilizando-se de feicGes lineares extraidas de tal produto. Para isso, baseia-se nas tolerancias
estabelecidas no padrdo de acuracia posicional brasileiro (Decreto 89.817 juntamente com a ET-
ADGV e ET-CQDG), considerando como referéncia um levantamento topogréafico realizado por
técnicas de topografia convencional atrelado a ja consolidada tecnologia GNSS (Sistema de
Navegacdo Global por Satélite).

Partindo do pressuposto de que ortofotos estdo cada vez mais sendo utilizadas para a
extracdo de informacdes, principalmente se tratando de elaboracéo e implantacdo de um CTM, a
analise realizada no escopo deste trabalho tende a justificar e julgar a real qualidade dos dados
quando estes séo utilizados para confecgéo de cartas cadastrais, que segundo a NBR 14166 (1998),
deve estar na escala de 1:1.000. No entanto, entende-se que é necessario a confianca dessas
informacgdes, ja que no cadastro territorial se trabalha com parcelas, suas limitacbes e
confrontacdes, tendo como finalidade do estudo ressaltar o principio da especialidade e a
diminuicdo de conflitos e acdes judiciais que delimitacBes ocorridas de forma erronea acabam
gerando.

2. CONTROLE DE QUALIDADE

De um modo geral, podemos afirmar que o controle de qualidade consiste de um processo
de avaliacdo de um determinado produto, com referéncia em um ou mais padrdes estabelecidos.
Para Camargo (1992), tem como objetivo estabelecer, melhorar e assegurar a qualidade de um
produto ou servico em certas condicbes de consumo ou utilizacdo, considerando fatores
econbmicos, de precisao e confiabilidade.

No Brasil, os pardmetros que regem a inspecdo de produtos cartograficos, quanto sua
qualidade posicional, sdo definidos pelo Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, criado pela
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Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR) e também a Especificacdo Técnica para Controle
de Qualidade de Dados Geoespaciais (ET-CQDG), a qual é de responsabilidade da Diretoria de
Servico Geogréafico do Exército Brasileiro (DSG).

Em relagdo ao Decreto, pode-se dizer que ele utiliza de duas tolerancias para a avaliacdo
da acurécia posicional, o Padrao de Exatiddo Cartogréafica (PEC) e o Erro-Padréo (EP), que variam
de acordo com a escala e classe de aceitacdo no processo de avaliagdo da acuracia posicional de
um produto.

O Decreto possui algumas inconsisténcias, sendo confuso quanto a metodologia de
aplicacdo, gerando assim divergéncias entre os usuarios. Mais especificamente essas diferencas na
aplicacdo estdo relacionadas na consideracdo do erro médio quadratico, desvio padrdo ou erro-
padrdo, que sdo considerados como similares, o que ndo é verdade (SANTOS, 2010).

Diante de tais divergéncias, em 2010, a INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais)
abordou o assunto dentro da ET-ADGV (Especificacdo Técnica de Aquisicdo de Dados
Geoespaciais). A ET-ADGV cria uma classe mais restritiva no processo de avaliacdo e estabelece
um novo Padrdo de Exatiddo Cartografica, no intuito de avaliar produtos cartogréficos digitais, o
PEC-PCD. Ja em 2016, foi publicado a ET-CQDG, que define metodologicamente a aplicacdo do
Decreto n®89.817 para avaliar a acuracia posicional em produtos cartograficos. Com isso, segundo
BRASIL (1984), SANTOS (2010) e DSG (2016), a determinacdo da qualidade posicional de um
produto pelo Decreto n® 89.817 é dado se as seguintes condi¢des forem atendidas:

- 90% das feicOes testadas devem apresentar valores de discrepancias (equagao 1) iguais
ou inferiores ao valor do PEC-PCD estabelecido para a respectiva classe e escala;

d; = \/(XT — Xp)? + (Yr —Yg)?2 1)

Sendo X1 e Y as coordenadas de teste, e Xge Yp as coordenadas de referéncias.

- O RMS (root mean square) da amostra de discrepancias, deve ser menor ou igual ao valor
do EP, também estabelecido para a mesma classe e escala, que é dado pela equagéo (2):

RMS = [2d” @)
n—1

Considerando esc como escala planimétrica e ev como equidistancia vertical entre as
curvas de nivel , a Tabela (1) apresenta as tolerancias PEC-PCD e EP de acordo com as classes do
Decreto n® 89.817 atrelado a ET-ADGV e ET-CQDG:
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Tabela 1 - PEC e EP para o Decreto, ET-ADGB e ET-CQDG

Decreto ET- Planimetria Altimetria
ADGV PEC EP PEC EP
- A 0,28mm x esc | 0,17mm x esc | 0,27 xev | 1/6 X ev
A B 0,ommxesc | 0,3mmxesc | 1/2xev | 1/3xev
B C 0,8mmxesc | 0,bmmxesc | 3/5xev | 2/5xev
C D 1,0mmxesc | 0,6mmxesc | 3/4xev | 1/2xev

Fonte: BRASIL, 1984 e DSG, 2016
3. ACURACIA POSICIONAL DE FEICOES LINEARES

Diante dos inimeros métodos utilizados para obtengdo de medidas de dispersao em feigdes,
o0 controle de qualidade conta com alguns que tratam particularmente de feicdes lineares. Em uma
simples analise, podemos observar a grande importancia de se considerar fei¢des que representam
linhas, visto que as mesmas podem ser observadas em maior nimero em uma base cartografica ou
até mesmo planta/mapa, se comparada com 0s outros tipos de representagcdes. No entanto, Santos
et al (2015) afirmam que embora existam inimeros métodos que analisam feicdes lineares, 0s
mesmos ndo sdo frequentemente utilizados e divulgados no Brasil.

Dentre 0s métodos existentes, pode-se destacar: Banda de Erro Epsilon; Buffer Simples;
Buffer Duplo; Banda-G; Influéncia do Vértice; Ponto Gerado; Distancia de Hausdorff; Modelo de
Erro Estatistico de Simulacdo; Aproximacdes por Spline; Retangulo Envolvente; Completude;
Corretude; RMS modificado; entre outros (SANTOS et al 2015).

Para o estudo em questdo, sera utilizado o método do Buffer Duplo, que tém apresentado
melhores resultados em estudos realizados por Santos et al (2015), e também principalmente
devido ao fato de gerar uma medida de discrepancia, na qual pode-se investigar a presenca de
outliers e tendéncia nos dados.

3.1. Método Buffer Duplo

Proposto por Tveite & Langaas (1999), o método do buffer duplo é um aprimoramento do
método do buffer simples, onde aplica-se um buffer em ambas as linhas, de teste e referéncia, e
em seguida é realizada uma interse¢do entre os poligonos resultantes dos buffers, podendo
conseguir uma medida de discrepancia média entre tais entidades gréaficas, conforme a Figura (1).
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-~~~ Buffer na linha de referéncia - A1
g== Buffer na linha teste - A2
Intersecgdo entre os dois buffers - A3

Figura 1 - llustracdo do método do buffer duplo
Fonte: SANTQOS, 2015

Atkinson & Ariza (2002) ressaltam que através do método de buffer duplo hé a obtencéo de
outras analises de resultados se comparado com o método do buffer simples, como o estudo e
verificacdo de erros sistematicos a partir de um teste de tendéncia aplicado nas discrepancias
obtidas.

Para a aplicacédo do Buffer Duplo, utilizam-se as seguintes etapas:

1. Selecionar uma amostra de n linhas homologas de teste (LT) e de referéncia (LR);

2. Aplicar um buffer de tamanho x em cada linha i da amostra de linhas homdlogas de teste
e referéncia. Para o emprego do Decreto n® 89.817, utiliza-se como tamanho do buffer o valor do
PEC para a escala e a classe utilizada no processo de avaliagéo;

3. Calcular a area total (Al e A2) gerada pela operacédo de buffer em cada linha de teste;

4. Fazer uma sobreposicdo entre os poligonos gerados pelos buffers da linha teste e da linha
de referéncia e calcular o valor de A3, referente a area do poligono de referéncia que ndo faz
intersecdo ao poligono teste;

5. Calcular a discrepancia média (dm), para cada linha teste i, dada pela equacéo (3):

Y (A1-A43)
— ©)

6. Para andlise do Decreto-lei n° 89.817, sugere-se verificar a independéncia e normalidade
e, se constatada, faz-se a analise se 90% das linhas testadas apresentam discrepancia média (dm)
menor ou igual ao valor do PEC (da classe e escala utilizados para gerar o buffer), e ainda, 0 RMS
das discrepancias dm ser menor ou igual ao valor do EP (idem ao PEC). Se as duas condigdes
forem aceitas, classifica-se o dado espacial de acordo com a classe e escala trabalhada.

dm = m.x.

4. METODOLOGIA
4.1. Area de Estudo

A area de estudo corresponde a um dos setores cadastrais do municipio de Concei¢do do
Mato Dentro (Figura 2), especificamente no setor cadastral localizado na regido noroeste do
municipio. A cidade é situada na Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte, estado de Minas
Gerais. Segundo o censo demografico de 2010 possui uma populacdo de 17.908 habitantes. O
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municipio possui uma area urbana em torno de 22,4 kmz, dos quais a area de estudo corresponde
a 3,6 km2 aproximadamente.
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Figura 2 — Localizacdo do Municipio (em vermelho) e area de estudo (em azul)
Fonte: Autor

4.2. Materiais e Métodos

Os materiais utilizados para a confeccdo deste artigo foram dados do Cadastro Territorial
Multifinalitario urbano do municipio de Conceicdo do Mato Dentro, estes que foram
disponibilizados pelo Grupo de Engenharia para Gestdo Territorial — GENTE do Setor de
Engenharia de Agrimensura e Cartografica do Departamento de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Vigosa.

Foi utilizada para anélise da acuracia posicional, a ortofoto do municipio, com GSD de 10
centimetros, obtida com o processamento de imagens de um voo fotogramétrico realizado com um
RPAS de asa fixa, este que era composto de sistema inercial, sistema de posicionamento GNSS e
sensor fotogréfico de alta resolucdo.

Os dados de referéncia se deram por pontos coletados por levantamento topografico
convencional amarrado a RRC (Rede de Referéncia Cadastral), que constituem de divisas de lotes,
divisas de quadras, edificagcdes e logradouros. A imagem e 0s pontos estdo georreferenciados ao
sistema de coordenadas SIRGAS2000 projecdo UTM, zona 23 Sul.

Para analises, processamentos e calculos necessarios, utilizou-se do ArcGIS 10.5 e
LibreOffice Calc.

Sendo assim, tal metodologia é melhor explicitada pelo seguinte fluxograma, (Figura 3):
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Figura 3 - Metodologia adotada
Fonte: Autor

4.3. Extracdo e Geracao de Feicdes Lineares

A ET-CQDG fundamenta e exemplifica metodologicamente formas de amostragem, como
também de distribuicdo espacial de feicdes, tudo com o intuito de compor uma populacdo de
amostras e facilitar o estudo do controle de qualidade das mesmas. Porém, tal processo mostrado
na especificacdo se aplica estritamente a feicGes pontuais.

Considerando o fato da utilizacao de fei¢des lineares, atualmente ndo existe norma ou padrao
que definem tamanho amostral para a avaliagdo da acuracia posicional, bem como padrdes de
dispersdo ou distribuicao espacial.

Para a analise em questdo, buscou-se entdo coletar as feigdes lineares, tanto de referéncia
quanto de checagem, em locais que abrangiam basicamente todo o setor em estudo, como
mostrado na Figura 4, prezando pela boa distribuicdo das fei¢des no setor, e um numero
razoavelmente satisfatorio de amostras.

Assim sendo, dispondo dos pontos coletados por topografia, esses que variam entre divisas,
meio fio, postes e até mesmo canto de quadras, realizou-se a geragdo das feicdes lineares de
referéncia a partir da ligacdo entre tais pontos, buscando, na maioria das vezes, a utilizagdo de
frentes de lotes, frentes de quadras e, em alguns casos, do meio fio bem representado.

Ja utilizando da ortofoto gerada (GSD 10cm), iniciou-se 0 processo de extracao/vetorizagdo
das feicOes lineares, prezando por lugares onde a visualizacdo se tornava mais nitida e de facil
compreensdo, que na maioria das vezes eram estritamente as frentes de lotes e cantos de quadras.
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Figura 4 - Delimitacdo do Setor 4 e amostragem
Fonte: Autor

Todo o processo, tanto de geracdo das fei¢Oes de referéncia, quanto da vetorizacdo das
feicOes de teste, foram realizados utilizando-se do software ArcGIS 10.5, gerando no fim 41
feicdes lineares, de checagem e referéncia, que serdo utilizadas no célculo da discrepancia e,
posteriormente, analise da sua real acuracia posicional.

4.4. Avaliacdo da Acurécia Posicional

Para a obtencdo das discrepancias planimétricas a partir das duas fei¢Ges, utilizou-se um
script no ArcGIS, SANTOS (2015), o qual realiza todo o processo supracitado na metodologia
realizada pelo buffer duplo. Assim sendo, é necessario a escolha da largura do buffer que sera
realizado, e tendo como pressuposto o explicitado pela NBR 14166, considerou-se a escala
1:1.000. Para a avaliacdo do PEC-PCD, explicitado na avaliacdo pelo Decreto atrelado a ET-
ADGYV, obteve-se as seguintes larguras (Tabela 2):
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Tabela 2 - Classificacao para a escala de 1:1.000

Decreto 89.817 / ET-ADGV
Classe Classe Escala 1:1000
PEC PEC-PCD | PEC (m) | EP (m)
- A 0,28 0,17
A B 0,5 0,3
B C 0,8 0,5
C D 1 0,6

Fonte: DSG, 2016

Visto a necessidade de confiangca em tais ortofotos e a realizacdo de um estudo mais
aprofundado e representativo, diante da clareza e precisdo que se deve ter em um CTM, optou-se,
principalmente, pela escolha da avaliacdo seguindo a classe A, explicitada pela ET-ADGV.

Logo, a largura do buffer realizado no procedimento de obtencao das discrepancias foi igual
a 0,28 metros, a qual é dada pelo valor do PEC da respectiva escala adotada. De posse deste valor
foi aplicado o método de avaliacdo da acuracia posicional planimétrica nas fei¢fes lineares de
checagem.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados, a partir da aplicacdo do método buffer duplo, sdo apresentados
através da Tabela 3 e do Grafico 1. E possivel observar os valores de discrepancias posicionais
planimétricas, discrepancia maxima, discrepancia minima, discrepancia média e valor de RMS.

Tabela 3 - Anélises estatisticas das discrepancias médias

Estatistica Valor (m)
RMS 0,157
Média 0,139
Menor 0,032
Maior 0,304

Fonte: Autor
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Gréfico 1 - Discrepancia Posicional Planimétrica, utilizada no processo de avaliacao da acuracia
posicional
Fonte: Autor

Diante de tais resultados, foi realizado o processo de classificagdo quanto ao Decreto
89.817/ET-ADGV. Como informado, o0 mesmo foi testado para a Classe A (PEC-PCD) na escala
de 1:1.000, obtendo resultado satisfatério quanto a classificacdo. Do total de 41 discrepancias
obtidas, 39 foram valores menores que o valor do PEC-PCD (0,28m), ou seja, aproximadamente
95%. E, como observado, o valor do RMS foi menor que o valor do EP (0,17m). O resultado da
avaliacdo enquadra-se, portanto, na Classe A para a escala 1:1.000, como se pode observar na
Tabela 4:

Tabela 4 - Classificacdo de acordo com o Decreto n® 89.817 / ET-ADGV para escala 1:1.000 da

ortofoto
Classe n° 90% (di) <PEC-PCD | RMS <EP Resultado
A 41 Sim Sim Aprovado

Fonte: Autor

Dentre os resultados obtidos, é possivel constatar e afirmar que a ortofoto analisada, gerada
através de RPAS, é acurada posicionalmente para a escala 1:1.000, Classe A (Decreto 89.817 /
ET-ADGV). Concluindo entdo que a mesma pode sim ser utilizada na extracdo de informacoes
geograficas, com alta fidelidade semantica e geométrica.

O processo de cartografia cadastral, seja ele utilizado na confeccédo da carta cadastral e/ou
na carta de fei¢Ges, pode-se, de um modo geral, ter como ferramenta para apoio ou elaboracéo, a
ortofoto em questdo. Atestando sua fidelidade quanto a representagédo de parcelas, seja para fins
legais ou fiscais, no Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM).
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6. CONCLUSOES

Diante dos fatos apresentados, é possivel observar com clareza a possibilidade de utilizagdo
de uma ortofoto para os devidos e inimeros fins, se tratando de um cadastro territorial, a mesma
pode ser utilizada como base fundamental para uma melhor representagéo e extracao de dados, e
¢ atestada tal afirmacéo pelo estudo realizado no escopo deste trabalho.

Entretanto, para alcancar tais resultados, varios fatores devem ser respeitados, visto que toda
a geracdo de uma ortofoto, bem como a vetorizacdo a partir da mesma, é realizado passando por
inimeras etapas, onde Varios sdo 0s erros inerente a cada processo.

Se tratando da ortofoto em questdo, é de suma importancia um voo pré-sinalizado, uma
razoavel resolucéo espacial ou até mesmo GSD, visto que tal fator € diretamente relacionado ao
custo-beneficio, e até mesmo uma coleta de pontos de controle e verificacdo realizados de forma
correta e precisa. J& no quesito vetorizacdo, deve-se atentar aos inUmeros erros presentes nesse
processo, bem como a habilidade tanto do operador quanto da qualidade da imagem a ser utilizada,
representando e coletando fidedignamente a fei¢do requerida.

A NBR 14166 (1998) explicita de forma nédo clara e um tanto quanto superficial, a escala a
ser adotada em plantas cadastrais, sendo essa escolha um pouco abstrata no quesito representacao,
visto que dependendo da localizacao e/ou quantidade de dados, € possivel o detalhamento correto
e analogo, usando para isso, escalas diferentes.

Sendo assim, se V€ necessario a elaboracdo e atualizacdo de normas ou diretrizes que
especificam de maneira mais fundamentada, as escalas e tipos de métodos que devem ser utilizados
na criacdo e implantacdo de um CTM, possibilitando corretamente a interoperabilidade dos
respectivos dados.
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