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1.INTRODUGAO

A precisao posicional dos dados espaciais é deve assegurar a
confiabilidade geométrica das informacgdes geograficas. Esse aspecto adquire
uma importancia ainda maior no contexto da demarcacao de areas, pois essas
delimitacbes devem cumprir normas especificas de precisdo e acuracia,
adequadas ao direito de propriedade. Seja no meio rural ou urbano.

Exemplos dessa relevancia sdo observados nas normativas do Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA). Nas demarcagdes de
imoveis rurais, por exemplo, a Norma Técnica de Georreferenciamento de
Iméveis Rurais (NTGIR) do INCRA, que visa atender a Lei 10.267/2001,
estabelece diretrizes para garantir a qualidade e precisdo na demarcagao dos
limites de propriedade. De acordo com o Manual Técnico de
Georreferenciamento de Imoveis Rurais (MTGIR), é necessario que os vértices
delimitadores dos limites de propriedade alcancem uma precisdo posicional
adequada ao tipo de limite representado, sendo de 0,50 m para limites artificiais,
3,00 m para limites naturais e 7,50 m para limites inacessiveis.

Ja nas areas urbanas, as normativas vinculadas a Lei 13.465/2017, que
regulamenta os processos de Regularizagdo Fundiaria Urbana (REURB),
orientam o estabelecimento de uma precisao posicional de 8cm para os vértices
delimitadores dos limites dos imdveis urbanos e suas confrontagdes.

Nesse contexto, os avancgos tecnoldgicos no campo do Sensoriamento
Remoto (SR) tém oferecido alternativas para a utilizagdo de imagens orbitais
para extracao de coordenadas para fins de demarcacéao. A prépria atualizagao
da NTGIR em 2022, que passou a permitir 0 uso de imagens de SR e
aerofotogrametria, fornecendo novas orientagcbes para a aplicagdo dessas
técnicas, reforca essa afirmacao.

De maneira geral, as técnicas de sensoriamento remoto produzem uma
variedade de dados a partir das imagens capturadas por sensores, retratando as
caracteristicas da superficie terrestre em diferentes faixas do espectro
eletromagnético. Esses dados incluem arquivos raster com informagdes
variadas, a partir dos quais sao gerados produtos como modelos digitais de
terreno (MDT) e de elevagéao (MDE), classes de uso e ocupagao do solo, indices
de vegetagao, entre outros (Florenzano, 2007).

No entanto, a simples obtencao desses produtos ndo garante que eles
sejam compativeis com as precisdes exigidas pelas regulamentagdes oficiais no
ambito da qualidade posicional, com vistas as demarcacodes de areas. Para que
as coordenadas nas imagens atinjam os niveis de precisdo requeridos, €
fundamental que elas passem por um tratamento adequado, com o objetivo de
atribuir o melhor grau de acuracia posicional possivel.

Tao logo, entender os aspectos que determinam a qualidade posicional
das informagbes presentes nas imagens digitais € essencial. Para isso, este
Procedimento Operacional Padréo (POP) é dividido em duas etapas: a primeira
trata da correcdo geométrica das imagens, visando melhorar a acuracia



planimétrica dos produtos obtidos por sensoriamento remoto e
aerofotogrametria; ja a segunda etapa busca estabelecer os procedimentos para
avaliagcdo planimétrica e altimétrica das imagens digitais, Modelos Digitais de
Terreno (MDT) e Modelos Digitais de Elevagdo (MDE). Busca também,
assegurar que os produtos atendam aos padrbes de qualidade estabelecidos
pelo Decreto-lei 89.817, que regula as Normas Técnicas da Cartografia Nacional.
O objetivo é garantir o correto estabelecimento das incertezas posicionais das
delimitagcbes de area conforme a classificagao proposta pelo Padrao de Exatidao
Cartografica para Produtos Digitais (PEC-PCD).

2. EMBASAMENTO PARA APLICACAO DOS PROCEDIMENTOS
PARA A CORREGCAO GEOMETRICA DE IMAGENS AEREAS E
ORBITAIS

Como mencionado, a simples obtengdo dos produtos resultantes de
técnicas de sensoriamento remoto e aerofotogrametria ndo os torna adequados
para a extracdo de coordenadas para fins de demarcacéo de areas. E necessario
validar a posi¢ao das imagens no espaco, atribuindo-lhes coordenadas que
retratem de forma fidedigna os limites a serem demarcados. Essa validagéo é
essencial porque a resolugéo espacial das imagens, ou seja, o tamanho do pixel
das imagens, esta relacionada ao conceito de precisao, e néo de acuracia.

A resolugdo espacial refere-se apenas ao nivel de detalhe de uma
imagem, nao assegurando que a localizacdo das feigbes na imagem
corresponda exatamente as posi¢des no terreno. E importante lembrar que a
acuracia do georreferenciamento determina a exatidao da posi¢ao geografica,
ou seja, a qualidade posicional das fei¢des nas imagens. Assim, uma imagem
com alta resolugao espacial pode ser geograficamente imprecisa se nao houver
um georreferenciamento adequado. Portanto, atribuir coordenadas exatas as
imagens € essencial para garantir a demarcacéo de areas por meio de técnicas
de sensoriamento remoto e aerofotogrametria.

2.1 Tipos de Imagens e suas Aplicagoes

A corregao geométrica visa garantir o correto posicionamento dos pixels
das imagens no espago, assegurando que esses pixels possuam
correspondéncia espacial com o terreno em um mesmo sistema de
coordenadas. E importante destacar que os pixels sdo a menor unidade de uma
imagem digital e suas dimensdes variam conforme a resolugdo espacial da
imagem. A resolugao espacial, ou tamanho do pixel, determina o nivel de detalhe
que pode ser identificado na imagem. Assim, a capacidade de identificar objetos
depende diretamente da resolucio espacial.



Antes de iniciar o processo de correcao geomeétrica, € necessario
estabelecer parametros para a utilizagado das imagens com fins de demarcacéo.
Imagens com um nivel de detalhe inferior a precisdo requerida para a
demarcacgao nao garantirdo a correta delimitacdo das areas, mesmo apos a
correcao geomeétrica.

Atabela a seguir (Tabela 1) apresenta algumas das imagens mais comuns
atualmente utilizadas para fins de mapeamento, suas caracteristicas em termos
de resolugao espacial, a escala compativel com essa resolugao, aplicacbes mais
frequentes e a viabilidade de aplicagdo em demarcacdes em diferentes
contextos. Vale ressaltar que essa tabela serve como um guia para ajudar o
usuario a escolher, com base em suas necessidades e na disponibilidade de
dados, as imagens mais adequadas para suas finalidades.

Quadro 1. Principais imagens orbitais e suas aplicagdes.

" Limites Limites Limites Limites
Resolucao |Melhor . . . .
. Pior Escala|Urbanos Rurais Rurais Rurais Acesso

Imagem Espacial |Escala . - s s ox .

(m) Esperada Esperada |(precisaode |(precisdo |(precisao |(precisao | Livre

P 8cm) de0,5m) |de3m) |de7,5m)

Landsat8/9 |[15-30 1:75.000 |1:150.000 Nao [Nao Nao Nao Sim
Sentinel-2 10-60 1:50.000 |1:300.000 Nao [Nao Nao Nao Sim
PlanetScope |, o 1:15.000 [1:25.000 Nao |Nao Sim Sim Sim
(Planet)
\gzrldv'ew' 0,31-1,24 |1:1.500 [1:7.000 Nao |Sim Sim Sim Nao
GeoEye-1 0,41-1,65 |1:2.000 |1:10.000 Nao |Sim Sim Sim Nao
SPOT6/7 1,5-6 1:7.500 |1:30.000 Nao [Nao Sim Sim Nao
TerraSAR-X 1-3 1:5.000 |1:15.000 Nao |Nao Sim Sim Nao
ALOS PALSAR [10-30 1:50.000 |1:150.000 Nao [Nao Nao Nao Sim
SRTM 30 1:150.000(1:150.000 Nao [Nao Nao Nao Sim
CBERS 2-10 1:10.000 |1:50.000 Nao [Nao Sim Sim Sim

Links para download das imagens mais comuns:

Landsat 8/9: https://earthexplorer.usgs.gov/

Sentinel: https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

Planet: https://www.planet.com/basemaps/

SRTM: https://earthdata.nasa.gov/

CBERS: http://www.dqi.inpe.br/catalogo/explore



https://earthexplorer.usgs.gov/
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
https://www.planet.com/basemaps/
https://earthdata.nasa.gov/
http://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore

2.2 Definigcao de Pontos de Controle

Os pontos de controle sdo pontos com coordenadas conhecidas e
consideradas isentas de erros. Embora seja reconhecido que qualquer
coordenada obtida por observagdes ou medigdes esteja sujeita a imperfei¢oes,
os erros associados aos pontos de controle sdo geralmente desconsiderados no
processo de georreferenciamento das imagens. De maneira simplificada, os
pontos de controle servem para correlacionar as feigdes presentes nas imagens
com suas correspondentes no terreno, permitindo ajustar os sistemas de
coordenadas das imagens (espago imagem) a um referencial geodésico (espago
objeto).

Os pontos de controle podem ser extraidos de diferentes fontes, sendo as
mais comuns:

e Levantamentos feitos in loco, como os realizados com técnicas GNSS
(Global Navigation Satellite System) ou topografia classica;

¢ Imagens de satélite diversas, desde que sua documentagao (metadados)
indiquem que a resolug¢ao espacial e acuracia posicional destas imagens
sejam superiores as da imagem que sera corrigida;

e Cartas topograficas do Mapeamento de Referéncia Nacional, com escala
igual ou superior a imagem que sera corrigida;

Obs: O resultado de uma corregao esta sempre condicionado a qualidade
posicional dos pontos de controle. A qualidade posicional do produto resultante
da correcao, nunca sera melhor do que da base de referéncia.

3. PROCESSO DE CORREGAO GEOMETRICA NO SOFTWARE QGIS

Conhecendo a resolugao espacial de uma imagem, € possivel estabelecer
a capacidades desta imagem em atender uma determinada necessidade de
demarcagao (consultar Tabela 1). Isto posto, €& possivel executar os
procedimentos operacionais para a corregao geométrica da imagem utilizando
um software de SIG. E aconselhavel optar por imagens que sejam compativeis
com a precisao esperada para os diversos tipos de limites. Independentemente
da fonte dos dados, a metodologia de corregdo geométrica € aplicavel a todas
as imagens digitais, sejam elas advindas de sensores orbitais ou obtidas por
técnicas aerofotogramétricas. De acordo com a literatura especializada,
recomenda-se um numero minimo de cinco pontos de controle com coordenadas
conhecidas para a eficiéncia da correcdo (WOLF; DEWITT, 2000; JENSEN,
2007).



Para realizar o processo, € necessario ter um software de SIG instalado
em seu computador. A seguir, sera exemplificado o procedimento utilizando o
software QGIS em sua versao 3.34.

3.1 Adicionando a Imagem aérea ou orbital

Com o software QGIS instalado, inicie criando um projeto (Figura 1). Em
seguida, va até a opg¢ao "Adicionar Camada" e selecione "Adicionar Raster"
(Figura 2). Escolha a imagem que sera o foco da correcéo e carregue-a na area
de trabalho.

() Projeto sem titulo — QGIS
Editar Exibir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Banco de dados Web
| Movo Ctrl+M - P
Movo a partir do modelo b :ﬁ_/l ;] C}d [
Abrir... Ctrl+0 ab|
Abrir do(a) !
Abrir Recente b
Fechar |
B salvar Ctrl+5 .
l:_-ﬂ Salvar Como... Ctrl+5hift+5 E

Figura 1: Criag&o do projeto.

3.2 Importando a imagem no georreferenciador

Para dar continuidade a correcdo da imagem. Na barra de ferramentas
clique em "Camada" > "Georreferenciador"

() *Amelia — QGIS
Projeto  Editar Exibir Configuragbes Complementos Vetor Raster Banco de dados Web

D . D ﬂ Gerenciador de fonte de dados Ctrl+L [-;
Criar nova camada r
(! @ :\f: ﬁ Adicionar camada v L
Navegador Incorporar Camadas & Grupos...
'_J’ 2 ? T O Adicionar a partir de Arquivo de Definigdo de Camada...

- Gearreferenciador...
Favaoritos

» " Favoritos Espaciais | [ Copiar Estilo
» [ ¥ Casa do projeto

S Colar Estilo
¥ 4] Inicio
e [ Copiar camada
% GeoPackage Colar camada/grupo

Figura 2: Interface do QGIS com o caminho para a ferramenta para o georreferenciamento.



A janela do georreferenciador sera aberta. Clique em "Abrir Raster" e
selecione novamente a imagem que sera corrigida (Figura 3).

() Georreferenciador =

Editar Ver Opgoes

Resetar georreferendador ¥ B 2 I
e — @ O &L P
Wi Abrir vetar...
P Iniciar georreferendador Ctrl+G
i Gerar Script GDAL Ctrl+C
% Carregar pontos SCP... Ctrl-+
% Salvar pontos GCF como... Ctrl+5
Fechar georreferenciador Ctrl+Q
[Tabela GCP
Habiitade =~ ID Fonte X Fonte ¥ Dest, X Dest, d¥ (pixels) dY (pixels) Residuais (pixels)

Figura 3: Importacdo da imagem na area de trabalho do georreferenciador.

3.3 Inserindo Pontos de Controle

Com a imagem ja aberta na janela do georreferenciador (Figura 4, item
1), clique no botdo "Adicionar Ponto" (Figura 4, item 2). Em seguida, inicie o
procedimento selecionando um ponto com coordenada conhecida, e que seja
foto identificavel na imagem. Na janela, no item "Adicionar Coordenadas", insira
as coordenadas conhecidas desse ponto. Este procedimento significa identificar
na imagem o local correspondente ao ponto no terreno. Esse procedimento é
realizado manualmente pelo operador. Por exemplo, se o ponto de controle no
terreno foi obtido por meio de técnicas GNSS, o operador deve ser capaz de
identificar, observando a imagem, o local correspondente ao ponto no terreno e
que seja compativel, considerando a escala correspondente para cada imagem.

- 2 3 4

BV >l @@ ICHNO B e

Figura 4: Procedimento operacional para adicionar os pontos de controle na imagem.

Para concluir a distribuicdo dos pontos, repita o processo utilizando no
minimo 5 (cinco) pontos bem distribuidos por toda a imagem. A distribuicdo dos
pontos é fator determinante para a qualidade da corregao geométrica.

Com a insergdo de trés pontos de controle na imagem, o programa
atualiza a tabela dos GCPs, que comeca a exibir o erro de cada ponto na coluna
"Residuais (pixel)" (Figura 5). O erro residual representa a diferenca entre a
posicao prevista e a posigao real dos pontos na imagem, auxiliando na avaliagéo
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da qualidade e precisdo do georreferenciamento durante a insercdo das
coordenadas. Caso o operador identifique um erro residual significativo em
algum GCP, ele pode optar por excluir ou ajustar as coordenadas dos pontos
com erros elevados. Vale ressaltar que o erro é apresentado em unidades de
pixel, e ndo em metros.

Q Georref i
2
i Al
?D VO } » g ‘{) »
3
3

Tabela GCP @&
Habilitado ¥ ID Fonte X Fonte Y Dest. X Dest. Y dX (pixels) dY (pixels) l Residuais SEixels! I
v 0 514366.46 7220950.05 514366.45 7220950.05 -0.178524 -0.052854 0.186184
v 1 516099.75 7220133.02 516099.74 7220133.02 -0.270398 0.058651 0.276686
v 2 51563442 722128240 515634.42 7221282.40 -0.041233 0.113035 0.120321
v 3 515237.84 7220999.96 515237.84 7220999.95 -0.103479 0.394359 0.407709
v 4 514719.58 7221053.84 514719.57 7221053.85 -0.103248 -0.101965 0.145110
v 5 515584.88 7220579.83 515584.89 7220579.88 0.077559 -0.981085 0.984146
v 6 515582.31 7220278.54 515582.31 7220278.54 -0.009762 -0.041066 0.042210
v 7 515391.09 7220488.62 515391.09 7220488.62 0.143338 0.128888 0.192764
v 8 51495050 7220322.44 514950.50 7220322.43 0.007747 0.185218 0.185380
v 9 515231.66 7220229.68 515231.68 7220229.67 0.478000 0.296819 0.562660
a 00° $ | Linear Translacdo (514165, 7.22142e+06) Escala (0.0445147, 0.044515) Rotacdo: 0 Erro méc  513323,7221420

Figura 5: Exemplo de erro observado em unidades de pixels.
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3.4 Configurar a Transformacgao

ApOs estabelecer a correspondéncia entre a imagem e o terreno a partir
dos pontos de controle, clique em "Configuragcdées de Transformagao” (icone de
engrenagem no software).

L.} Configuragdes de transformacgio *

Parametros de transformacdo

SRC de destino el

Folinomial 1

Configuractes de saida Polinomial 2

Polinomial 3

Arguivo de saida . ) i i
- Suavizador em Laminas Finas (Thin plate spline - TPS)

Método de reamostrage Projetiva

Compressao -
Criar somente arguivo mundo (transformacao linear)

Ise 0 para transparéncia quando necessario

Acertar a resolucdo de saida

Figura 6: Selegao do tipo de transformagcéo, indicada a partir das caracteristicas da regido de
interesse presente na imagem.

Para selecionar o método de transformacdo adequado é preciso ter
entendimento de como ocorre uma transformacdo matematica entre
coordenadas da imagem e do terreno (espago imagem e espago objeto). O
método determina como a transformagéo ocorrera, ou seja, como as rotagdes e
translagdes, fator de escala, entre outras, serdo aplicados nos pixels da imagem
(espago imagem), para fazer a correspondéncia espacial dos pixels da imagem
com o terreno (espacgo objeto). Sdo os pontos de controle que estabelecem esta
relacdo.

O método de transformacdo deve ser selecionado considerando as
caracteristicas do terreno e a natureza das distorgbes na imagem.
Genericamente pode-se escolher as seguintes transformagdes para cada tipo de
situagao:
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Quadro 2. Tipos de transformacgdes e caracteristicas do terreno.

Transformacgao Quando Aplicar
Linear Adequado para imagens de pequenas areas e com
distorgbes minimas decorrentes dos processos de captura de
imagens.
Helmert Adequado para imagens que precisam ser alinhadas e

dimensionadas. Imagens com rotagao ou necessidade de ajuste de
escala e com deslocamento posicional acentuado.

Polinomial 1° Grau Imagens de terrenos regulares e com poucas distorgdes
decorrentes do processo de aquisi¢ao.
Polinomial 2° Grau Imagens de terrenos com pequenas variagdes de relevo e
distor¢des minimas decorrentes dos processos de aquisicéo
Polinomial 3° Grau Imagens com grandes distor¢des decorrentes dos
processos de aquisi¢cao e variagdes acentuadas do terreno.
Projetiva Imagens de terrenos inclinados com necessidade de

preservagao da linearidade

Na janela "SRC de destino", deve-se definir a projecao mais adequada
para representar o resultado da correcdo geométrica (Figura 7). Recomenda-se
o0 uso de uma projegdo conforme, como a Universal Transversa de Mercator
(UTM), ou o préprio Plano Topografico Local.

L) Configuragdes de transformacio 4

Parametros de transformacio

Tipo de fransformacdo | Linear i

SRC de destino EP5G:31982 - SIRGAS 2000 / UTM zone 225

SRC do Projeto: EPSG:31982 - SIRGAS 2000 / UTM zone 225
Configuracies de saida | £poc.31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 235
EPSG:32722 - WGS 84 / UTM zone 225
IAU_2015: 39902 - Earth (2015) / Ocentric
EPSG:4674 - SIRGAS 2000

Arquivo de saida

Método de reamostrage

Compressao hd
Criar somente arquivo mundo (transformacao linear) I{:

IUse 0 para transparéncia guando necessario

Acertar a resolugdo de saida

Figura 7: Verificagdo do SRC de saida.

Em “configuragbes de saida”, deve-se escolher o local de saida do arquivo
resultante da transformacao e o método de reamostragem (Figura 8). O método
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de reamostragem € importante para garantir que a qualidade visual da imagem
seja preservada ou melhorada apds o processo de georreferenciamento.

) Configuragdes de transformacgio x

Parémetros de transformacio

Tipo de transformacdo | Linear -

SR.C de destino EP5G:31982 - SIRGAS 2000  UTM zone 225 v ||

Configuracies de saida

Arguivo de saida

Método de reamostragem [ TFlalp NG ETER I8y s)

o Linear
Compressao

Cobico
Criar somente arquivo 1 _ .
Cubico suavizado

Use 0 para transparéng leTes

Acertar a resolucio de saida

Horizonta 0,00000

Vertical 0,00000

Figura 8: Sele¢cao do método de reamostragem adequado.

No contexto do georreferenciamento de imagens, a reamostragem é o
processo de ajustar a resolugdo ou o tamanho da imagem para que ela se
encaixe corretamente em um sistema de coordenadas predefinido. Utilize a
tabela 3 como referéncia para definicdo do método de reamostragem.

Quadro 3. escolha do método de reamostragem.

Método de Quando Aplicar

Reamostragem

Vizinho mais Escolhe o valor do pixel mais proximo para reamostrar um pixel

préximo alvo. O processamento é rapido, mas pode criar bordas irregulares.

Bilinear Calcula a média ponderada dos 4 pixels vizinhos mais proximos do
pixel alvo. Suaviza as transigdes, mas pode ser um pouco borrado.

Cubica Usa 16 pixels vizinhos para uma interpolagao mais suave e precisa.

Suavizada Melhora a qualidade, mas o processamento € mais lento.

Lanczos Usa uma janela maior de pixels (geralmente 8x8) para uma
interpolagdo mais precisa. Mantém a qualidade alta, mas exige um esforgo
computacional maior
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Outro ponto relevante que deve ser definido nas configuracbes de
transformacao é a geracao dos relatérios, tanto do mapa em PDF quanto do

relatorio completo também em PDF (Figura 9).

Acertar a resolugio de saida

Relatarios
{zerar mapa POF

Gerar relatario POF

Salvar pontos GCP

V| Carregar ao projeto ao concluir

Figura 9:Exportando os relatérios do georreferenciamento.

Por ultimo, ainda na janela de configuragbes de transformacao, pode-se
marcar a opgao “Salvar pontos GCP” (Figura 10, numero 4), dessa forma, os
pontos de controle pré-selecionados poderdo ser utilizados em um novo
processo utilizando a mesma imagem. Resumidamente a Figura 9 expde a

ordem do preenchimento das informacdes esplanadas acima.
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Q@

Pardmetros de transformagdo 1

Tipo de transformagdo | Helmert -

SRC de destino SIRGAS 2000 / UTM zone 225 = -‘_

Configuracies de saida 2

Iluqur\ro de saida iraPreta/Ortomosaico_PedraPreta_modificado.tf &3 I

Método de reamostragem | Vizinho Mais Proximao -
Compressao -
Criar somente arquivo mundo (transformagdo linear)

Use 0 para transparénda quando necessaro

Acertar a resolucio de saida

Relatdrios 3

Gerar mapa PDF  art\OneDvive - ufpr.br\Documentos\Mapa_exemplo.pdf €3

Gerar relatario PDF OneDrive - ufpr.br\Decumentos\Relatorio_exemplo.pdf €3

Salvar pontos ccP| 4

v Carregar ao projeto ao conduir

Figura 10: Janela de configuragdes do georreferenciador com os parametros utilizados para
realizar o georreferenciamento com destaque para os parametros da transformacéo, o local da
saida do arquivo georreferenciado e o local de saida dos relatérios.

3.5 Execucao da transformagao para corre¢gao da imagem

A execugao do georreferenciamento da imagem ou corre¢gao geométrica
se da via icone "Iniciar Georreferenciamento" (Figura 11).

() Georreferenciador - ndwi.tif
Arquivo Editar Wer Opches

Ve (> | @ e @eae

|In|ciar georreferenciador I

Figura 11: Iniciar o Georreferenciamento.

Apos realizar o georreferenciamento da imagem, a mesma € salva no local
especificado. Em um relatério PDF ¢é indicado as dire¢des dos vetores que
representam os desvios do processo de comparagao entre as coordenadas da
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imagem e suas homologas no terreno (pontos de controle). O ideal é que a
direcdo dos vetores nao apresente tendenciosidade, ou seja, que a diregao e
sentido se apresentem de forma aleatéria na tela do computador. E importante
destacar que esses desvios sao relativos e ndo absolutos, em outras palavras,
indicam a diregcao do erro planimétrico.

Apos finalizar o processo de georreferenciamento e salvar o relatorio e a
imagem em PDF, feche a janela do “georreferenciador”. No painel de camadas
do QGIS, sera possivel visualizar a nova imagem georreferenciada, os valores
de discrepéancia obtidos e as dire¢des dos desvios alcancados (Figura 12). Além
dos vetores, também é gerada uma tabela com as coordenadas X e Y (Figura
12, niumero 2) que servira de base para a entrada de dados no GeoPEC, etapa
mais a frente.

Ortomosaico_PedraPreta.tif

[Transiacso x| Transiacso y| Escaia x |Escala y | Rotacso [graus] | Erro médio [pixels] | 1
[5:4165 654 [7221415.573 |0.0445145]0.0445146 [ 0.000228159 |o.as553%
Residuais
) et
Sa
5 / > [
|
i

I0 | Habilitado | Pixel X | Pixel ¥ | Map X Map Y Res X (pixels) | Res ¥ (pixels) | Res Total (pixels)
0 |sm 514366 | 7220950 | 514366451 | 7220950 054 | -0.0975787 0.162156 0.1892856

1 |sm 516100 | 7220133 | 516099.742 | 7220133.015] -0.362128 0.175312 0.402332 2
2 |em 515634 | 7221282 | 515634420 | 7221282 402 | -0.00340656 0.0882611 0.0883265

3 |um 515228 | 7221000 ] 515237.839 | 7220999 948 | -0.0681358 0.358635 0.36505

4 |=m S14720 | 7221054 | 514719.571 | 7221053 850 | -0.0333059 -0.188731 0.191647

s |=m 515585 | 7220580 | 515584886 | 7220579 880 [ 0.0553844 0949285 0.9509

6 | sim S15582 | 7220279 | 515582306 | 7220278.545 | -0.0587443 0.0166702 0.0610638

7 s 515391 | 7220489 | 515391 054 | 7220488 621 [0.124135 0.151276 0.195658

8 s 514550 | 7220322 | 514950.457 | 7220322 435 | -0.0010086 0.182623 0.182626

S |sm 515232 | 7220230 515231 682 | 7220229 666 | 0.444751 0.327434 0.552315

Figura 12: Indicagao das discrepancias e as coordenadas.
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4. AVALIAGAO DA QUALIDADE PLANIALTIMETRICA DE
IMAGENS DIGITAIS POR MEIO DO GEOPEC

O GeoPEC ¢é um software voltado para avaliagdo da precisao posicional
de dados espaciais. Desenvolvido por pesquisadores brasileiros, ele permite
verificar a qualidade de dados espaciais em conformidade com os padrdes e
normas da cartografia nacional. Entre eles:

e Decreto 89.817 [1984]: Focado na cartografia terrestre sistematica
nacional de produtos analdgicos;

e NBR 13.133 [94/2021]: Que trata dos processos de inspecao de
levantamentos topograficos;

e ET-CQDG [2016] e Manual de Avaliagdo da Qualidade de Dados
Geoespaciais do IBGE: Que trazem o embasamento para as avaliagdes
de qualidade da cartografia terrestre nacional para produtos digitais;

e Normativa Incra NE 02 [2018]: Focado no uso de aerofotogrametria no
processo de georreferenciamento de iméveis rurais.

Neste POP, as aplicacbes abordadas estdo centradas na avaliagao de
imagens aéreas e orbitais com vista a atender as especificagbes da ET-CQDG
[2016] e do Manual de Avaliagao da Qualidade de Dados Geoespaciais do IBGE.
Recomenda-se consultar as especificagdes relevantes de cada norma
mencionada para adequar as atividades descritas as necessidades especificas
de diferentes aplicagobes.

Os itens a seguir, descrevem exemplos que servirdo tanto para avaliagéao
da qualidade planimétrica de imagens orbitais de aéreas, como para a avaliagao
da qualidade posicional altimétrica de Modelos Digitais de Terreno (MDT) e
Modelos Digitais de Superficie (MDS).

4.1 Definigcdo do numero adequado de amostras

A etapa inicial para a verificagdo da qualidade posicional dos dados
espaciais utilizando o GeoPEC é a determinagdo do numero adequado de
amostras. Essas amostras sao pontos identificaveis nas imagens, que
apresentam correspondéncia posicional com uma fonte de dados de maior
precisao, conhecida como base de referéncia. Neste Procedimento Operacional
Padrao, utilizaremos como exemplo de dados de referéncia, coordenadas de
pontos GNSS de alta precisdo. Com o software GeoPEC aberto (Figura 13),
disponivel para download em: http://www.geopec.com.br/, selecione a opgéo
“Amostragem [1]” na barra de ferramentas. Em seguida, escolha a normativa que
sera utilizada como critério para a definicdo do numero adequado de amostras
[2]. Para produtos digitais, como imagens orbitais e derivadas de
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aerolevantamentos, recomenda-se utilizar as diretrizes presentes nas
normativas da Especificagcdes Técnicas para Controle de Qualidade de Dados
Geoespaciais (ET-CQDG).

Defina o valor de area em quildbmetros para o local investigado. Defina a
escala adequada para o teste e clique em “Calcular quantidade de células”. E
importante considerar que a escala adequada deve ser escolhida com base no
nivel de detalhe que o produto testado oferece, ou seja, na resolugcao espacial
do mesmo. Para imagens digitais, recomenda-se consultar o Quadro 1 deste
POP, que relaciona a resolugéo espacial das imagens a escala esperada.

Apos preenchimentos dos valores, o soffware fornecera na coluna a
esquerda da tela o “Numero de células validas” para a coleta de amostras.

E GeoPEC - Avaliagdo da Acuracia Posicional - [Amostragem]

Efl Arquive Entrada de dados  Acuracia Posicional Relatério  Ajuda

N H| A po| 7= Aol | 5N R R

Tamanho Amostral para Controle de Qualidade Cartografica

[ISD 28591 /2859-2 /ET-CQDG ]amoshagem Probabilisica MNBR 13.133 ASPRS

Amostragem Espacial (ET-CADG) 150 28531 (lote a lote) 150 2859-2 (lote isolada)
Area de Estudo (kn?): N* de células validas: N de células validas: |
Escala 1/ Nivel de Inspegdo: | LOA (%) 4
I Calcular quantidade de células I LOA XL (4 Calcular 150 2859-2
Nimero de células: Calcular IS0 28531 oL (%)

Letra Codigo: Tamanho Amostra;

Tamanho Amostra: MNdmero Aceitagdo:

MNumero Aceitagio:

Figura 13: Avaliagdo da amostragem para area e escala compativel.

A definicdo do numero de células tem como intuito facilitar a distribuicao
espacial das amostras no terreno, permitindo comparar as coordenadas dos
pontos da base de referéncia com as correspondentes no produto testado em
um espaco amostral espacialmente distribuido. Maiores detalhes sobre
distribuicao amostral e sua relacdo com o numero de células validas podem ser
observados na documentacao da ET-CQDG.

Apods o software fornecer o numero de células validas, copie e cole a
informagdo no quadro disponivel, conforme Figura 14. Neste exemplo,
utilizaremos a opc¢ao "lote isolado" para o calculo do numero de amostras,
seguindo as orientagdes da ISO 2859-2. Esta opgdo € adequada para a
comparacgao das coordenadas de pares homélogos de produtos homogéneos
derivados de um unico levantamento. Em contraste, a opcao "lote a lote" &
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utilizada quando as coordenadas dos pares homoélogos provém de diferentes
levantamentos ou conjuntos de dados heterogéneos.

5 GeoPEC - Avaliagdo da Acuracia Posicional - [Amostragem]

Bl Arquivo Entradadedados Acurécia Posicional Amostragem  Relatério  Ajuda

BRI G- T T A

Tamanho Amostral para Controle de Qualidade Cartografica

150 28591 7 2853-2 /ET-CADG  Amostragem Probabilistica NBR 13133 ASPRS

Amostragem Espacial [ET-CQDG) 1S0 28591 (lote a lote) 150 2859-2 (lote isolada)
Area de Estudo (kné): 5 N*® de células vlidas N* de células validas: g]
Escala: 1/ 5000 Nivel de Inspegdo: | LOA (%) 4
Calcular quantidade de células LOA (%] 4 Calcular IS0 2855-2
MNimero de células: 125 Caleular 1ISO 28591 oL (%)
Letia Cédigo: Tamanho Amostra
Tamanho Amostra: Ndmero Aceitagdo:

Muamero Aceitagio:

Figura 14: Aplicagéo das células validas para a amostragem.

Ainda na coluna referente a “lote isolado” defina o “LQA (Percentual de
Qualidade Aceitavel)”. Um percentual mais alto proporciona maior flexibilidade
na avaliagao estatistica, resultando em um menor numero de amostras exigidas
pelo software para o processo de comparacao. Escolha o percentual de acordo
com o nivel de precisdo desejado: 1% para avaliagdes com controle de qualidade
rigoroso e alta precisao posicional; 4% para avaliagdes intermediarias; e 10%
para avaliagdes mais flexiveis.

Em “Tamanho da Amostra”, apos clicar em “Calcular” sera apresentado o
numero de amostras necessarias para a comparagao dos pares homaélogos

150 2855-2 (lote izolado)
N* de células validas: 125

LOA (%) 4

[ Caleular 150 2859-2

OL(%: 20

Tamanho Amostra: E

Numero Aceitagdo

Figura 15: Aplicacao das células para definicdo do tamanho amostral.
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4.2 Geragao do arquivo de pares homélogos

A etapa que segue ap6s identificagdo do numero adequado de amostras
€ a selegéo dos pontos de checagem homélogos. Esses pontos devem possuir
coordenadas conhecidas no terreno e passiveis de identificagdo na imagem foco
de avalicdo. Deve-se garantir que os pontos de checagem possuam qualidade
posicional igual ou superior ao produto foco de avaliagdo. Além disso, é essencial
garantir que esses pontos sejam distribuidos de forma adequada ao longo da
imagem, para uma avaliagédo precisa. Nesse sentido, a criagdo de uma grade
regular, seguindo a quantidade apresentada no “Numero de células validas”
pode facilitar o processo.

Para selecionar os pontos de checagem pode-se utilizar um software de
SIG, como QGIS, por exemplo, seguindo 0s passos abaixo:

i. Carregue aimagem foco de avaliagao (Figura 15).

onfguaches Conglewentcs Vely Saste Gacodedads Web Maha DSGTook MOMGIS MMQGIS SCP Progesswnnto  Avda

Q@ LLRPPRA LB EEOR %% ¥z -=-
" e QOR caTAcRdwvkEcl i B Pom=n
Q¥ Ve @z - ® We » B 0 @10 =20 L

8% WewiRosiN ™ @ A : 9580 Q-

AnsaizacBes s dversos pugns est3o dsponies

Distincs de desocamento 93,457 m (9, 336062°) Coordenads| 703543 7271140 W Escala 19936~ @ Lups 100% 3 R

Figura 16: Abrindo a imagem de interesse para avaliagéo.

i. Carregue o conjunto de dados de referéncia: Adicione uma camada
com dados de referéncia (por exemplo, ortofotos ou mapas vetoriais com
alta precisdo, ou uma camada com dados GNSS). Recomenda-se que
seja consultada a documentagao dos dados de referéncia para garantir
que a qualidade posicional destes dados é compativel com a qualidade
dos dados a serem testados.
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iii. Extraia as coordenadas dos pontos de checagem do conjunto de
dados de referéncia (Figura 16).

P LoRPP 4 BatiOR HN-a8- -5 QKM EB-5-§

= q W= QOR 2@ A cEdvm@E=l Y= B P om=Em Y vel- |
- [ ¥ @ Y ®R| X X-r @ B 2@ pOEE =p0E L] @ ” @

8" %" H*-2ESlocsEl” ¢ »n + B-H-@-274Y7V- 0- "0 = =

Q@ pontos_check — Total de feides: 28, Filtrado: 28, Selecionado: 0 —
4 e . & LY ®Ee L

o x

s eme € " z -
s fi M0 46999 7767 162,0005999999
2pa T2 s, TITIMAII 1641978000000
300 T2 s TS84 167,2353999998
“pe I A0 TITIETS  167,2595000000
5 pe MO0 TITIOOAST  167,3232999959
o ps MIWETCIW, TITETIES 160,299
7007 masasIee. TITIMeLNS 161483999599

5 p TIW,M00. TTIAS  160,5751999999

s ps 703206,6324000, . 7271258,867 1738172000000~

Figura 17: Extraindo coordenadas dos dados de referéncia, neste exemplo a tabela de atributos
apresenta os valores obtidos no levantamento com GNSS.

iv. Extraia coordenadas homélogas as coordenadas dos pontos de
checagem na imagem avaliada:

fr  Bancode dados Web Malha DSGTools HCMGIS MMQGIS SCP Progessamento  Ajuda

P ida OS NK-8-K-O- & 3= B-=-°

- @ = ; QAR e T A © I D Y
- B¥EE S8 )Y ®X X~ » @  Es]
R P He>-wsRescssE N ¢ ~ v S-F

de diversos plugins est3o disponiveis

Figura 18: Em rosa o ponto de referéncia. Em vermelho o seu homologo identificados na
imagem foco de avaliagao.
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v. Salve as coordenadas dos pontos de checagem e coordenadas
extraidas da imagem que esta sendo testada em uma tabela com
extensao .txt, conforme ilustragao a seguir (figura 19):

Arquivo Editar Exibir

1;502155,070;7376182,186;689,667; 502155,080;7376182,189;697,,066
2;502622,074;7376126,750;667,507;502622,052; 7376126, 3263673 ,971
3;502573,005;7375951,153;681,071;502573,122;7375950,994; 678, 301
4;502380,504;7375837,108;672,159;502380,515;7375836,841;670,678
5;502247,755;7375682,939;667,672;502247,807; 7375682, 579; 666,189
63502150, 606;7375859,501;693,480;502150,571;7375859,107;692,034
7;501862,700;7376035,663;665,190;501862,717;7376035,673;660,329
2;501909,582;7375830,889;665,892;501909,405;7375830,135; 660,444
9;502053,992;7375440,751;658,421;502054,031;7375440,503 ;657,000
103502119, 565;7375305,680;662,197;502119,552;7375305,670;654,464
11;503616,714;7374827,442;666,684;503616,681;7374827,341;666,512
12;503286,965;7374780,804;681,854;503286,911;7374780,679;681,964
13;502946,435;7374789,327;670,383 ;502946 ,483 ;7374789,095 ;668,773
14;502548,317;7375092,277;663,999;502548,353;7375092,028; 662,560
15;502684,998;7375053,512;668,769;502685,011;7375053,321;667,295
16;503791,098;7375235,140;677,851;503791,110;7375235,140;677,134
17;503278,040;7375597,644;710,424;503278,109; 7375597, 240;709, 009
18;503157,645;7375228,100;704,234;503157,652;7375228,076;701,251
19;502872,193;7375173,074;685,782;502872,168;7375172,765; 684,380
20;502900,101;7375330,068;678,620;502900,111;7375330,034 ;677,897
21;502646,881;7375587,043;695,839;502646,991;7375586,715;694,231
22;503402,536;7375021,058;692,744;503402,371;7375021,962; 692,692

Figura 19: Arquivo de texto contendo as coordenadas dos pontos para avaliagao.

Esses pontos servirdo para a comparacdo e avaliacdo da qualidade
planimétrica da imagem de satélite no Software GeoPec.

4.3 Importagao do arquivo de pares homélogos no GeoPEC

Esta etapa envolve a importagdo de um conjunto de coordenadas
homodlogas para o GeoPEC em formato adequado. Para que o software possa
realizar célculos e gerar os relatérios de qualidade corretamente, as
coordenadas devem ser estruturadas de acordo com os requisitos estabelecidos
pelo programa. No entanto, vocé pode optar por estrutura-las em diferentes
formatos disponiveis, conforme sua preferéncia. Para isso, escolha a opgao
“Entrada de dados” e em seguida “Importar dados de um arquivo” (Figura 20).

E GeoPEC - Avaliagdo da Acuracia Posicional

Arquive Acuracia Posicional Amostragem  Relatério  Ajuda
J_:?l' Pontos F3 ** _N'.EEE..T-“:“;T.?E
D | Distancias (NBR 13.133 de 1994) F4

4.4 Importar dados de um arquivo  Ctrl+|

Figura 20: Importacdo dos dados em formato de arquivo de texto.

No exemplo a seguir (Figura 21) pode-se verificar os parametros que
devem ser informados pelo usuario para importacdo do arquivo com as
coordenadas que serao utilizadas para fins de comparacao. Na op¢ao “Local do
arquivo”, defina o local para armazenar o arquivo de saida. Em “Tipo de arquivo”
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escolha “Coordenadas” caso o processo de avaliagdo da qualidade posicional
se dé mediante a comparagao pares de pontos homoélogos. Escolha o caractere
que sera utilizado como separador de campos. Por fim, escolha a estrutura do
arquivo que detém as coordenadas dos pontos de teste e de referéncia. Na figura
€ apresentado um exemplo de arquivo e a respectiva configuragao no GeoPec.

Arquivo  Editar  Exibir Importar Dados a partir de um arquivo... - (m} X
1;502155,070;7376182,186;689,667;502155,080; 7376182, 189; 697,066

2;502622,074;7376126,7505667,507;502622,052;7376126,3263673,971 ;
3;502573,005;7375951,153;681,071;502573,122;7375950,994; 678, 301 Local do arquivo
4;502386,504;7375837,108;672,159;502380,515;7375836,841;670,678 IC:\Users\LAGEAMB\Documents\THEINAMENTD_SPU\Pé_de_Sena‘I &
5;502247,755;7375682,939;667,672;502247,,807; 7375682, 579; 666 , 189

63502150, 606; 7375859, 501;693,480; 502150, 571;7375859,107; 692,034
73501862,700;7376035,663;665,190;501862,717;7376035,673;660,329 Tipo de arquivo:
8;501000,582;7375830,889;665,802;501909,405;7375830,135; 660,444

9;502053,992;7375440,751;658,421;502054,031;7375440, 503 ;657,000 Coordenadas [Decreto 83817 /ET-CADG /INCRA / ANM / NBR13133
10;502119,565;7375305,680;662,197;502119,552;7375305,670; 654, 464 .

11;503616,714;7374827,442 ;666,684 ;503616,681; 7374827, 3413666, 512 () Distancias [NBR-13.133 de 1934)
12;503286,965;7374780,804;681,854;503286,911;7374780,679;681,964
13;502946,435;7374789,327;670,383;502946,483;7374789,095 ;668,773
14;502548,317;7375092,277;663,999; 502548, 353 ; 7375092, 028662, 560

15;502684,998; 7375053, 512; 668,769 ; 502685,011; 7375053, 321,667,295 Caractere separador de campo: I (ponto e virgula) I
16;503791,098;7375235,140;677,851;503791,110;7375235,140; 677,134

17;503278,040;7375597,644;710,424;503278,109; 7375597, 240; 709,009 Estrutura do arquivo:
18;503157,645;7375228,100;704,234;503157,652;7375228,076;701,251

19;502872,193;7375173,074;685,782;502872,168;7375172,765; 684, 380 |ID. Xtest, Ytest, Ztest, Xref, Yref, Zref |

20;502900,101;7375330,068;678,620;502900,111;7375330,034 ;677,897
21;502646,881;7375587,043;695,839;502646,991;7375586,715; 694,231
22;503402,536;7375021,058;692,744;503402,371;7375021,962 ;692,692 X Cancelar ‘ 4 Importar ‘

Figura 21: Importando o arquivo de texto de acordo com a formatagao adequada ao
dado.

Apds importar o arquivo com as coordenadas dos pontos de teste e de
referéncia, é possivel verificar no GeoPec se os pares de coordenadas
homodlogas foram importados corretamente. Para tal, escolha a opg¢ao “Entrada
de dados” e “Pontos” (Figura 22). Caso a importagao tenha sido bem-sucedida,
o software apresentara as listas de coordenadas devidamente organizada em
suas respectivas colunas de informagao (Figura 23).

E GeoPEC - Avaliagdo da Acuracia Posicional

Arquivo [Entrada de dados| Acuracia Posicional Amostragem Relatoric  Ajuda

1 5 Y 4| o v e e

D | Distdncias (NBR 13.133 de 1954) F4

AL Importar dados de um arquivo  Ctrl+|

Figura 22: Escolha do tipo de dado de entrada para visualizagdo dos dados tabelados.
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E GeoPEC - Avaliacdo da Acurécia Posicional - [Entrada de Dados - Decreto 89.817 / INCRA]
Bl Arquivo Entrada dedados Acurscia Posicional Amostragem Relatério  Ajuda

DZH R rp|=d "Rl o VeEReR

Entrada de Dados (Decreto 89.817 / INCRA)
) Adicionar o Deletar I Primeiro 4 Anterior P Présima M Qitimo E x

Pornto Descricio |Em) teste |Nim) teste |Wim)teste |E(m)referéncia__[Nim) referéncia___|him) referéncia |2D - N8o considerar? |2 - N&o considerar?
MO 228797 7419267 251 228795656 7419263147 247.283
it 228790 7419278 251 228792529 7419273533 247264
: 10 220498 7419950 250 220501.65 7419945,709 246,078
_n 228491 7419943 250 228493279 7419940,431 245839
_|12 228495 7419939 250 228495.079 7419937 494 246,241
|13 228493 7419937 250 228492808 7419935,755 245,904
|4 2204396 7419934 249 228495.005 7419932388 245928
|15 22927 7420121 243 29131113 7420113,007 246,32

18 229117 7420120 249 229117497 7420116.836 246221
: 17 229033 7420403 248 229101,225 7420402401 2457

18 229101 7420398 248 229102168 7420395 661 245641
: 13 227681 7421846 241 227676143 7421840,083 239,382

2 228770 7419267 252 208772829 7415267 061 247.22
i 20 227687 7421858 244 227683 4 7421851325 239,247

21 227692 7421860 244 227682712 7421856,735 239,327
i 22 227632 7421838 244 227688724 7421831583 239664

229296 7415410 251 229299115 7413410,208 249,434

: 4 229314 7415415 243 229313732 741341316 249,345

5 229303 7419397 251 229302276 741939517 249,446
: 6 229329 7419742 250 229330952 7419741 .233 248,777

7 229344 7419742 250 229344297 7419742844 248,489
: 8 229342 7419754 250 229343377 7419751703 248617
|9 229329 7419754 250 229330.069 7419743,996 248642

Figura 23: Apés inserir a tabela dos dados, é possivel conferir as informagdes, podendo ser
editado item a item se necessario.

4.4 Configuragdoes para validacao estatistica da Acuracia
Posicional

Em “Acuracia Posicional” - “Opcdes”, defina os niveis de confianca para
os testes estatistico para validacao de tendenciosidade e normalidade. O nivel
de confianga do “teste T-Student" indicara em porcentagem, a probabilidade de
acerto das amostras, ou seja, 0 quao as discrepancias obtidas entre as
coordenadas de teste e de referéncia realmente representam as diferencas
posicionais entre os infinitos pontos do produto de teste em relagdo ao produto
de referéncia. Ja O nivel de confiangca do “feste qui-quadrado" representa a
seguranca de que a relagdo observada entre os pares homdlogos
(discrepancias) nao ocorreu por acaso, indicando a probabilidade de que os
resultados sejam verdadeiros para todos os demais pontos fora dos pontos
amostrais.

Ja o nivel de confianga do “teste Jarque-Bera" indica a probabilidade de
que a distribuicao dos dados seja normal. Assim como o anterior, 0 nivel de
confianga do “teste Shapiro-Wilk" reflete a certeza de que os dados seguem uma
distribuicao norma. No caso das avaliagbes da qualidade posicional de dados
espaciais, em especial imagem orbitais e aéreas, entende-se que a normalidade
dos dados € necessaria, quando outros parametros estatisticos e nao espaciais
sao requeridos. Por exemplo: média das discrepancias e desvio padrao.

Considerando que parametros como, média e desvio padrdo pode ser
significativamente influenciados ao comparar coordenadas de imagens de baixa
resolucao espacial, onde a incerteza posicional dentro de cada pixel é elevada,
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a configuracdo dessa opg¢ao torna-se opcional. Sendo recomendada para
aplicagbes em imagens aéreas e Modelos Digitais de Terreno e Elevacdo (MDT
e MDS) de alta precisao.

Na Figura 24 sao apresentados os valores default definidos pelo software.
O usuario pode flexibilizar o grau de certeza ou definir com mais rigidez a certeza
esperada, variando para menos ou para mais os respectivos valores.

Bl opcoes = O X
Bllies Decralo 89.817 /ETCODG NBR 13.133(1334) Acuidcia Posicional
Teste t de Student [tendéncia) Teste Jarque Bera (Normalidade) Teste Mormalidade a usar:
Nivel de Confianca |gn3 . Nivel de Confianga |g5% . ) Jarque-Bera
. hapiro-w/i
Teste Qui-Quadrado (precisdo) Teste Shapiro*Wilk [Mormalidade) O Shapiro Wik
Nivel de Corfianga | g0z . Nivel de Confianga g5
Levar em conta a Normalidade para analise do t de Student e Qui-Quadrado
E—'ﬂ Padido ¥ Cancelar I Aplicar

Figura 24: Aba de opgdes para avaliagédo estatistica dos dados, neste caso esses
valores estéo default.

4.5 Definigcao da normativa para validagao dos produtos digitais

Em se testando produtos digitais, seja por meio da avaliacdo da
planimetria, como da altimetria, recomenda-se a utilizagdo dos padrbes de
qualidade definidos pela ET-CQDG, como ja elucidado. Caso a avaliagao busque
a definicao de indices de qualidade para outros produtos, o usuario podera definir
outros parametros ja implementados no software, direcionados ao atendimento
das normativas correlatas: NBR 13.133, ou para suprir as exigéncias de preciséo
do INCRA, ou de avaliacao de produtos de aerolevantamentos pela Resolugcao
123 de 2022 da ANM.

Para o teste planimétrico segundo ET-CQDG, escolha a opgéo “Acuracia
Posicional”, “Decreto 89.817/ET-CQDG”, e em seguida “Planimetria [2D]” ou
“Altimetria [Z]” (Figura 25).
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E GeoPEC - Avaliagdo da Acuracia Posicional - [Entrada de Dados - Decreto 89.817 / INCRA]
Efl Arquive Entrada de dados [ Acuracia Posicional | Amostragem  Relatério  Ajuda
B I SN ER BB - Decreto 89.817/ET-CQDG  »| 77 Planimetria[2D]  F5 |

on NBR 13.133 »| g Attimetria [Z] F6
Entrada de DadaT incra 0 7 INCRA]
o ANM >
&) Adicionar @ Deletar Padrdes antigos "1 b Piésimo M Olimo
: : 3= Opgoes Ctrl+ 0 : :

Figura 25: Selegéo do tipo de dado e da normativa para avaliagdo dos dados.

5. AVALIAGAO PLANIMETRICA DO PRODUTO SEGUNDO A PEC

Definido o padrao de qualidade, escolha a “Escala de teste” adequada
para avaliagao planimétrica, em fung¢ao da resoluc¢ao espacial do produto (utilize
o Quadro 1 como referéncia). Informe um valor para a “Area de estudo” e a
“‘Unidade” correspondente. Em seguida click em “Calcular” (Figura 26).

E GeoPEC - Projeto: C\Users\LAGEAMB\Documents\TREINAMENTO_SPU\P6_de_Serra\GeoPEC\ - [Decreto 89.817 / ET-CQDG - Planimetria]
Bl Arquivo Entradade dados Acuracia Posicional Amostragem Relatério  Ajuda
JZHIBr =2 &8 o vVEREW

Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Planimetria

Escala de teste: Area de E studo: Unidades:
I—l - - NE Tatal de pontos:
1/ 5000 - | 5 |‘m - I l & _Celeulr l N# de pontos excluidos:

Distribuic8o Espacial Teste de Mormalidade Tendéncia Decreto 89817 /ET-CODG  Acuracia (Resumo Resultados)

Analise da Precisdo Analise das tendéncias Padido de Dist. Espacial ACURACIA
Decreto /ET-CODG:  Resultado T de Student Resultado Vizinho mais prdsimo: Resultado Acuracia:
2 )
QuirDuadrade: Resultado Meédia direcional  Resultado Heran L= B
variancia circular lodem: Resultado [Metodalogia]
Fordem:  Resultado <
Resultado Precisdo Resultado tendéncia:

Figura 26: Escolha da escala e area de estudo a partir da area de interesse.

Os dados que aparecerdo na tela correspondem aos resultados dos
calculos das discrepancias planimétricas entre as amostras de referéncia e suas
homodlogas na imagem. Além das discrepancias planimétricas, serao
apresentados os apontamentos estatisticos para validacdo das discrepancias
observadas.

Na Figura 27, a esquerda da tela, dois valores devem ser observados com
maior atengao pelo usuario: o RMS Posicional [2D], que deve ser proximo a
variancia (S) Posicional [2D], e o “n° de outliers”. Espera-se que o RMS possua
valor compativel com a escala testada e que nao existam outliers (Figura 27).
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Caso o processo de comparacao apresente outliers, estes devem ser
investigados.

[ GeoPEC - Projeto: CAUsers\LAGEAMB\Documents\TREINAMENTO_SPU\PG_de_Sera\GeoPEC - [Decreto 89817 7 ET-CQDG - Planimetria]
Bl Arquivo  Entrada de dados  Acurdcia Posicional  Amostragem  Relatério  Ajuda
DZH & P =2 R4 uVerem
Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Planimetria
Escala de teste AreadeEstudo:  Unidades: J— . e
17 (5000 - 5 kot [ Ne Pts Exchidos do caloulo: 0
Distibuigo Espacial Teste de Nomalidade Tendéncia Decreto 83817 / ET-CADG  Acuréeia [Resumo Resultados)
Estatistica do Vizinho mais Préximo
1? ordem 2! ordem J*ordem
R observado = 255,994 R observado = 379.7186 R observado = 456,3841
R esperado = 263,5231 R esperado = 395,2847 R esperado = 494,1059
Indice R = 0.9714 Indice R = 0,960 Indice R = 0.9237
2 calculado =-02319 SE=32.4677 Z caloulado = 04603 SE= 338143 Z calculado = 11014 SE= 34,2491
2 tabelado = 1.38
Resultado = Padido AGRUPADO Resultado = Padido AGRUPADD Resultado = Padido AGRUPADD
(NAO ¢ significati i ) (NAD é significati ist [NAQ é significativo estatisticamente)
Estatisticas|Este (1) Nore () __[Pasicional (2n]] |_|Porte_|Descicso |Discrep. E-Xjm) |Diserep. N-Y[m) |Discrep. 20 Azimute | Exelir? |Df||.a
R 8 m 1 0012 0,006 00134 2965651 Nao
média 00017 01638 01958 — : :' Eggj El z; E’: gig gggi :f"
a4 D221 02041 iz 02 0172 02109 2153082 N;:
Catingia(5' [P0 0049 0042 — - - - : =
RMS 00675 02704 02787 13 oz 0 oz 2 Nao
— 07 0754 07748 ai 0 001 oot 180 Nzo
ue - - - s 0,069 0.404 04038 3503079 Nao
L2 o122 o1z 00104 s 0025 0303 031 46255 Nao
cutose 13552 3421 3939 i o 0034 0054 HMIF06 N
assimetria 10412 0310 1169 s 0.0%8 0321 0,335 169772 Nzo
[ —Tpoe: 0633 0708 |2 om 0003 00104 2533008 Nzo
Mouters |- - 0 3 0.022 0424 04246 29702 Nio

Figura 27: Avaliacao estatistica dos dados.

Na aba “Distribuicdo espacial” o usuario deve atentar para os resultados
apontados pela “Estatistica do Vizinho mais Proximo”. Estes resultados indicarao
se a distribuicdo espacial das amostras esta adequada. Espera-se que os
resultados para as trés ordens de vizinhanga apresentem “Padrao Disperso”.
Caso isso nao ocorra, o usuario deve rever a distribuicdo das amostras e gerar
um novo arquivo, seguindo as orientagdes do item 2.1. A exemplo de resultados
que indicam um padr&o agrupado das amostras (Figura 28).

Teste de Normalidade Tendéncia Decreto 83817 /ET-CAODG  Acurécia [Resumo Resultados)

|[ statistica do Vizinho mais Proximo

12 ordem 2* ordem J2ordem

R observado = 2565,9942 R observado = 379,7186 R observado = 456,3841

R esperado = 263,5231 R esperado = 395,2847 R esperado = 434,1059

Indice R =0,9714 Indice R = 0,9606 Indice R = 0,9237

Z calculado = -0,2319 SE=32 4677 Z caleulado = -0,4603 SE=338143 Z calculado = -1,1014  SE= 34,2491

Z tabelado =196

Resultado = Padido AGRUPADD Resultado = Padido AGRUPADD Resultado = Padido AGRUPADD
(NAO & significativo estatisticamente) | |(NAD é significativo estatisticamente) (NAD & significativo estatisticamente)

Figura 28: Exemplo de padrao espacial, "agrupado”, necessitando de readequagao espacial
das amostras.

Na aba “Teste de Normalidade” o ideal é que o resultado apresente
valores normais “Amostra Normal” como na figura 29.
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E GeoPEC - Projeto: C:\Users\LAGEAMB\Documents\TREINAMENTO_SPUNPS_de_Serra\GeoPEC\ - [Decreto 89.817 / ET-CQDG - Planimetria]
Bl Arquivo Entrada de dados Acurécia Posicional Amostragem  Relatério  Ajuda

JZH & mp|=t= kw8 =W 28 @5

Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Planimetria

Escala de teste: Area de Estudo: Unidades: - Ne Pts Total 18
145000 - 5 krr# L NE Pts Excluidos do calcula: 0

Distribuic3o Espacial | Teste de Mormalidade |Tendéncia Decreto 89817 /ET-CODG  Acwiécia [Resumo Resultados)

Teste Shapiro-Wilk

Wealc N = 10,9085 p-walue N = 0,081 Amostia Normal
WealcE =09312 pvalue E = 10,2034 Amostia Normal
Wealc 2D = 0.8444 prvalue 2D = 0,0069 Amostra NAD Normal

Figura 29: Exemplo de valores amostrais Normal nas componentes N e E, e Nao
Normal na componente 2D.

Na aba “tendéncia” o quadro “Teste t de Student’ apresentara os
resultados de tendéncia das amostras. O ideal é que o teste demostre nao
tendenciosidade para as amostras. Entretanto, o resultado s6 deve ser
considerado, se preliminarmente a normalidade dos dados seja confirmada

(Figura 30).

Teste t de Student

t cale Resultada
0,08 N3o ha tendéncia
1,7207 -2.5963 Tendéncia

Resultado: Inconclusivo

ol Grafico das discrepancias

Figura 30: Exemplo de resultado para teste de tendéncia das amostras.

Em alguns casos a néo normalidade das amostras pode gerar resultados
inconclusivos quanto a tendenciosidade dos dados. Clicando em “Grafico das
discrepancias” é possivel visualizar o comportamento das discrepancias para
uma analise mais consistente. No exemplo a seguir (Figura 31) pode observar
que a componente planimétrica, retratada em vermelho realmente apresenta
tendenciosidade na comparagédo amostral dos pares homologos, ja que todas as
discrepancias apresentam resultados positivos. Uma amostragem nao
tendenciosa apresentaria discrepancias de baixa magnitude, com valores
variando igualitariamente em positivos e negativo.
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B Grafico Discrepancias - o X

Este (<) Notte [Y) Posicional (2D) (B Imprini Gréfico [ Exportar Imagem

Gréfico das discrepéncias posicionais planimétricas

[ X - Este (m)
¥ - Norte (m)
1M 2D - Posicional (m)

|

|
|
e
J_
%
“
—
{

1 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 2 20 21 2 3 4 5 6 7 8 9
Pontos de checagem (Nome)

Figura 31: Exemplo de grafico das discrepancias.

A analise final da tendenciosidade pode ser ainda atrelada aos resultados
da “Média Direcional e Variancia Circular’. A Média Direcional (Figura 32) é a
média das diregdes angulares das discrepancias e a Variancia Circular a
dispersao dessas dire¢des ao redor da média, este indicador deve se aproximar
de 1 (um) para garantia da ndo tendenciosidade dos valores de discrepancia
amostral.

Média Direcional e Variancia Circular
Somatono senlfz) = 3,0853
Somatdrio cos(dz) = 15,2673

Média Direcional = 168,5752®
¥anancia Circular = 0,292

mesma diregio ﬂ:]:- dire;:8es opostas
[tendencioso] [sem tendéncia)
0 1

Resultado: Tendencioso

Figura 32: Indicacdo da média direcional das amostras.

6. CLASSIFICAGAO PLANIMETRICA DO PRODUTO SEGUNDO A
PEC-PCD

A verificagao da classificagcao planimétrica do produto na PEC pode ser
verificada na aba “Decreto 89.817 / ET-CQDG”. Para que um produto seja
classificado na classe testada, 90% das discrepancias amostrais deverao
possuir valores iguais ou inferiores aos valores tabelados da PEC. Além disso, o
RMS (root mean square) das discrepancias deve ser igual ou inferir ao EP (Erro
Padrao) tabelado da PEC.
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No exemplo a seguir o resultado da classificacdo indica que o produto
avaliado foi reprovado na classe A na escala 1:2.000. Apesar de 90,909% das
discrepancias apresentarem valores inferiores a 0,56m, exigido para a referida
classificagdo, o RMS observado (0,3477) foi maior que o EP tabela (0,34).

Sendo assim, o produto foi classificado na escala 1:2.000, porém na
classe B, porque 100% das discrepancias observadas foram menores que 1m e

o RMS observado foi menor que 0,6m, conforme ilustrado na Figura 33 e Quadro
4.

Quadro 4: Padréo de Exatidao Cartografica da Planimetria dos Produtos Cartograficos

Digitais.
) 1:1.000 1:2.000 L:5.000 1: 100440 L:25.000 L:50.000 1: LW DM 1:250.000
| PEC
PEC PCD
PEC EP PEC EFP FEC EP PEC EFP PEC EFP PEC EP PEC EP PEC EP
(my) {m) (m) {m) (m) {1m) {m}) {mm) (m) {m) {m) {m) (m) {m) (m) {m)
A® 0,28 0,17 0,56 034 1,40 0,83 2E0 1,70 7,00 4,25 14,00 | B51 2800 | 17,02 | TO00 | 42,55
A o 0.50 030 | 100 | 080 | 250 L0 | 500 300 | 1250 | 7.50 | 2500 | 15,00 | 30000 | 30,00 | 12500 75,00
B i 0,20 0,30 1,60 100 | 4,00 2350 | 8,00 500 | 2000 | 1250 | 4000 | 2500 | 80,00 | 50,00 | 200,00 | 125.00
Distribuig3o Espacial  Teste de Nomalidade Tendéncia| Decreto 83.817 /ET-CQDG |Aculécm [Resumo Resultados)
Padroes do Decreto 89.817/ET-CQDG: Classificacao do Decreto 89.817 / ET-CQDG:
Classe | ET-CODG | PEC ) | EPfmm) | PECm) | EPGm) | Classe |ET-CQDG [fzclilabs) <= PEC |RMS <=EP |Resukado |
A 8 0170 056 0,34 A 90,909 Falhou Reprovado
A B 0500 0,300 1 06 A B 100,000 Passou Aprovado
B C 0,600 0,500 16 1 B C 100,000 Passou Aprovado
C D 1.000 0600 2 12 C D 100,000 Passou Aprovado
Estatisicas |Este (%) |Nmte ) |Pusicinna| [ZDl Ponto Descrigio Discrep. E-X[m) |D\scrap N-Y[m) |Discrep. 2D Azimute |Exc||.i|? |thl\el
prp— = = D 0.0 0,003 00104 73,3008 Nao
S T B N 7 I | T T T -
desvio (5] |0,0704 03035 0,2373 iz g et o1l 234 Nf"
= - | -0, -0, ., 3 30
—— ) ggggg g’gjés HiE 0,048 0232 0233 1683106 Nao
— 017 0504 s 0,036 0,249 02516 171,733 N3o
il : - s 0013 0191 01914 176,1063 NZo
il L 0477 0754 _|1s omz 0 002 0 N30
eI 3,961 7.7% |7 0,089 0,404 04038 1703079 Nao
Estmelmi| 0919 1623 s 0,007 0,024 0025 163,739 N&o
soma 0104 1934 HiE 0025 0,309 031 1846255 Nzo
n? outliers : |z 0022 0,424 04246 182,9702 N3o

Figura 33: Classificagdo final do produto quanto ao enquadramento segundo a PEC-PCD.

7. CLASSIFICAGAO ALTIMETRICA DO PRODUTO SEGUNDO A
PEC

A precisao altimétrica de uma imagem digital é influenciada por diversos
fatores, entre eles, a capacidade do sensor em distinguir variagdes no relevo
com um grau especifico de incerteza. Por exemplo, a incerteza altimétrica de um
MDT esta vinculada a precisdo altimétrica no pixel. Porém, a depender da
resolucao espacial do pixel, ou seja, seu nivel de detalhe, deve-se considerar
que mesmo dentro do pixel, pode haver variagado significativa no terreno.
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Entender esta incerteza é fundamental para estabelecer os parametros para a
correta avaliacdo de dados altimétricos por meio do GeoPec.

No GeoPec, a avaliagcdo altimétrica se da, assim como na avaliagao
planimétrica, pela comparagéo de pares homoélogos. Tem-se valores de cotas ou
altitudes de referéncia, e cotas ou altitudes extraidas do produto (imagem) foco
de avaliagdo. Uma vez organizadas e estruturadas em um arquivo que propicie
a comparacgao, o software classificara o produto segundo valores tabelados da
PED.

Todos os procedimentos de preparacdao dos dados e analise estatistica
aplicados a avaligao da qualidade planimétrica podem ser aplicados a avaliacao
altimétrica dos produtos digitais. O usuario deve compreender, porém, que a
altimetria em produtos digitais, nada mais é que um atributo da planimetria. Uma
vez que os valores de altitude estdo atrelados a pixels, a resolugcado espacial
planimétrica das imagens deve ser considerada para que os parametros de
avaliagao sejam adequados no processo de avaliagao da qualidade posicional
altimétrica.

7.1 Definicdo da equidistancia apropriada para avalicao da
qualidade posicional altimétrica

No GeoPEC, uma vez carregado o arquivo de coordenadas dos pares
homodlogos, contendo as informacgdes planimétricas e altimétricas das amostras
(coordenadas X, Y e Z), defina a equidistancia das curvas de nivel no quadro
“Equist. Curva de Nivel (m)”. Este € o pardmetro determinante para a correta
avaliagao da qualidade altimétrica.

E GecPEC - Avaliagdo da Acuracia Posicional

Arquive  Entrada de dades | Acurdcia Posicional | Amostragemn Relatdric Ajuda

ERREA= N JEN =] Decreto 20.217/ET-CaDG 3 7= Planimetria [2D]  F5
Ter MBR 13.133 Q' Attimetria [Z] }‘
"Wc INCRA / Georreferenciamento Fa

5= Qpgdes Ctrl+0

5 GeoPEC - Projeto: Ch\Users\LAGEAMB\Documents\TREINAMENTO_SPUNPG_de_Serra\GeoPEC - [Decreto 89.817 / ET-CQDG - Altimetria]
Bl Arquive Entradadedados Acurcia Posicional Amostragem Relatério  Ajuda

JZHd R rp == E w8 oW oEe e
Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Altimetria

Equist. Curva de Nivel (m]: N2 Total de pontos:
v | &) Calcular N de pontos excluidos:

Figura 34: Definicao da equidistancia das curvas de nivel baseado na PEC.
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Utilizando como referéncia o Padrdao de Exatiddo Cartografica da
Altimetria, verifique a compatibilidade entre a escala compativel com a resolug¢ao
espacial planimétrica do produto (imagem digital) e a equidistancia apropriada.
Por exemplo: observando o quadro com os valores tabelados da PEC-PCD
(Quadro 5, a seguir), nota-se que a equidistancia entre curvas de nivel de 20
metros é compativel com a escala 1:50.000. Nesse sentido, o usuario, ao definir
como equidistancia o valor de 20 metros, informara ao software que deseja
classificar o produto altimétrico na escala 1:50.000.

Porém, para que esta escolha seja adequada, o usuario deve antes
verificar se o produto foco de avaliagdo possui resolugcdo espacial compativel
com a escala pretendida. No exemplo ficticio, 1:50.000. Recomenda-se, entao,
o uso do Quadro 1 para verificacdo da compatibilidade entre a resolucéo espacial
do produto e a escala esperada. Apos esta verificagdo, o uso do Quadro 5 para
definicao final da equidistancia apropriada.

Quadro 5: Padréao de Exatiddo Cartografica da Altimetria (curvas de nivel) dos Produtos
Cartogréficos Digitais.

1:1.000 1:2.000 1:5.000 1:10.000 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000
PECH PEC-| (Eqd =1m) (Eqd = 1 m) (Eqd = 2m) (Eqd = 5 m) (Eqd = 10m) (Eqd = 20m) (Eqd = 50m) (Eqd = 100m)
Pco PEC | EP PEC EP PEC EP | PEC EP PEC | EP | PEC | EP | PEC EP PEC EP
(m) | (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
A A 0,50 0,33 0,50 0,33 1,00 067 2,50 1.67 5,00 333 10,00 6,67 25,00 1667 50,00 3333
B B 0,60 0,40 0,60 0,40 1.20 080 3,00 2,00 6,00 4.00 12,00 8,00 30,00 2000 60,00 40,00
C C 0,75 0,50 0,75 0,50 1,50 1,00 3,75 2,50 7.50 5,00 15,00 10,00 37.50 25,00 75,00 50,00
DM:' 1,00 0,60 1,00 0,60 200 1.20 5,00 3.00 10,00 6,00 20,00 12,00 50,00 30,00 100,00 60,00

7.2 Classificagao altimétrica do produto

Definido a equidistancia apropriada, a classificagao altimétrica do produto
pode ser verificada na aba “Decreto 89.817 (PEC)”. A interpretacédo dos testes
de normalidade e tendéncia seguem as mesmas orientacdes das avaliagdes
descritas nos itens anteriores referentes a avaliacado estatistica dos produtos
planimétricos.

No exemplo abaixo (Figura 35), o produto foi classificado na classe B, pois
90% ou mais das discrepancias altimétricas possuiram valores iguais ou
inferiores a 6,66 metros, conforme valores tabelados da PEC-PCD. Nao
somente, o0 RMS das discrepancias (6,88 m) obtido foi inferior aos 12 metros
exigidos pela PEC-PCD.

Pode dizer, entdo, que a equidistancia mais apropriada para o produto do
exemplo ficticio € de 20 metros, e que a confiabilidade da informacao altimétrica
vinculada ao pixel da imagem, ou a confiabilidade da posi¢cao planimétrica das
curvas de nivel no produto sdo compativeis com a escala 1:50.000.



33

Efl Arquivo Entrada de dados Acuracia Posicional Amostragem  Relatério  Ajuda
A AR L L R IR - )

Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Altimetria

E quist. Curva de Nivel (m): N2 Pts Total: 18
20 A i © Caleuar | e Pts Excluidos do calcula: 1

Teste de Normalidade Tendéncia Decreto 83.817 (PEC)  Acuwracia (Resumo Resultados)

E GeoPEC - Projeto: C:h\Users\LAGEAMBYDocuments\TREINAMENTO_SPU\PO_de_Serra\GeoPEC\ - [Decreto 89.817 / ET-CQDG - Altimetria]

Padrdes do Decreto 89.817 / ET-CQDG: Classificacdo do Decreto 89.817 / ET-CQDG:
Classe | ET-CODG| PEC {mm) | EP(mm) | PEC(m | EP(m) | Classe | ET-CODG | %diH)<=PEC _|RMS <=EP__|Resulado |
A 1/6 54 33333 A 82,353 Falhou Reprovado
A B 142 143 10 B EBET A B 94118 Passou Aprovado
B (. 3/5 2/5 12 a8 B C 94,118 Passou Aprovado
C D 3/4 172 15 10 C D 100,000 Passou Aprovado
Estatisticas | Akitude[Z) Ponta Descrigio Discrep. Altimética [m) |Ewchi? |Dull|er
e pontos (n) Ll 13,853 MEo
média 3.0188 _|10 0633 N&o
desvio (3] |3.9532 41 1254 Nao
varidncia (5] 15,675 | {12 1434 Nfo
AMS 17853 _|13 3135 Nao
madmo | 13,853 — 1 ; 1 'Eg :ZZ
7::::;2 ;13'1649:5 BiG 3053 N3o
=/ % 17 0,454 N3o
assimetia  |1,0588 m 18 0017 NZa
soma 51.319 12 369 NZo
n? outliers |0 BE 4493 N3o

Figura 35: Classificagao final do produto quanto ao enquadramento segundo a PEC-

PCD.

O resumo da classificagao pode ser observado na aba “Acuracia (Resumo
Resultados)”. Algumas consideragbes podem facilitar a interpretagdo deste

resumo, a saber:

a. a classe informada deve ser compativel com a resolucdo do produto

testado;

b. a normalidade dos dados nem sempre € um requisito para garantia da
qualidade do processo de comparagao dos pares homologos. Existirdo
situacdes em que as amostras de referéncia apresentardo variagdes que
podem comprometer a normalidade dos dados. Por exemplo: dados de

referéncia advindos de diferentes fontes;

c. Aanalise de tendéncia por testes de estatistica convencional como o T de
Student s6 sera valida se os testes de normalidade confirmarem que as
discrepancias entre os pares homdélogos apresentam distribuicdo normal,
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d. O Padrao de distribuicao espacial ideal é o “Disperso”, mas nem sempre
€ possivel obter amostras com distribuicdo espacial adequada em virtude
de situacdes adversas. Nesses casos, o usuario deve ter em mente que
a classificacao alcangada pelo produto sera mais confiavel nos locais em
que existem pares homologos;

e. Aobtencdo de um resultado negativo “Produto ndo Acurado”, ndo significa
que o produto nao alcancgou a classificagao da PEC. Significa apenas, que
os resultados dos testes estatisticos nao foram suficientes para garantir
que os infinitos pontos da imagem (pontos n&o amostrais) apresentarao
discrepancias compativeis com a classe obtida.

7.3 Geragao do relatério de qualidade posicional

Para gerar o relatorio dos resultados estatisticos, basta acessar a aba
principal e selecionar a opg¢éao "Relatorio”. Em seguida, preencha as informagdes
necessarias, como o nome do técnico ou do responsavel pelo produto ou servigo.
Ha a possibilidade de escolher entre dois formatos de arquivo para salvar o
relatério. Apds o salvamento, o arquivo pode nao abrir automaticamente. Nesse
caso, é preciso localizar a pasta onde o documento foi salvo e abri-lo de forma
convencional.

Gerar Relat6rio X

m Relatorio  Ajuda
Dados Gerais:

TE Decreto 89,817 e NBR13.133 Ctri+R P o
- ! rrm—
2 INCRA / Georreferenciamento  Cirl+T B Ovoimae

Locat | ondrina

Responsavel técnico:  Eng, Caio dos Anjos Paiva, CREA-PR 142246

Data: 08 de julho de 2024

as Relatério
Tipo Relatdrio

¥ Cancelar

| o= Gerar Relatério |

Figura 36: Exemplo do preenchimento de informacgdes para exportar os resultados
obtidos no GeoPEC.
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Anexo 1. Exemplo de Relatério com Analise dos Resultados

INFORMACOES GERAIS

Padrdo de acurdcia utilizado: Decreto n. 89.817/1984
Analise Planimétrica

PROCESSAMENTO
Escala de Referéncia: 1/10000

Pontos de checagem inseridos: 23
Pontos de checagem utilizados: 23

OUTLIERS
=» Outliers detectados: 0
»» Valor limite - detecgdo: 9

ESTATISTICAS DESCRITIVAS

=» MédialE)=-0,5496 Média(N)= 2,5863 MédiaABS)=3,5203
»» Desy-pad(E)= 2,3086 Desv-pad(N)= 2,0525 Desv-pad(ABS)= 1,9737
=» RMS(E)= 2,3238 RMS(N)=3,2739 RMS(ABS)= 4,0147

PADRAO DE DISTRIBUIGAD ESPACIAL
=2 Vizinho mais proximo:
= Area (m?) = 2000000
w12 ordem - R= 0,07 Zcalc=-85324 Ztab=196
» Resultado = Padrdo AGRUPADO - (significativo estatisticamente) - 95%
» Resultado Final = Agrupado
= 22ordem - R= 0,2752 Zcalc=-9,578 Ztab=196
» Resultado = Padr3o AGRUPADO - (significativo estatisticamente) - 95%
» Resultado Final = Agrupado
= 3%prdem - R= 0,619 Zcalc=-6,2134 Ztab=1.96
» Resultado = Padrdo AGRUPADO - (significativo estatisticamente) - 85%
» Resultado Final = Agrupado

TESTE DE NORMALIDADE
2> Teste de Normalidade Shapiro-Wilk :
Wealc(E)=0,9561 Wealc(N)= 0,964
p-valuelE)= 0,3899 p-valueiN)=0,5475
Nivel de Confianga = 95%
Amostra Normal

TESTE DE PRECISAOD
== Decreto 89.817:
PEC=8 EP=5
Resutado: Classe C

TESTE DE TENDENCIA
==» Teste t de Student
tealc(E)=-1,1417 teale(N)= 6,0431 ttab=1,7171
Resultado: Tendencioso
»» Estatistica Espacial
Media Direcional (Azimute)= 340,281 Variancia Circular=0,2918
Resultado: Tendencioso
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