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Uma etapa extremamente importante na geragdo de produtos cartograficos é o controle de
qualidade, afirmam Galo e Camargo (1994). O procedimento de andlise da exatiddo de um produto
cartogréfico baseia-se nas discrepancias entre as coordenadas de pontos obtidos na base cartogréfica e
as coordenadas de pontos homdlogos obtidos a partir de observacdes medidas em campo, consideradas
como referéncia. Na medi¢do dos pontos de referéncia devem ser utilizados procedimentos que
garantam a tolerancia exigida.

Ishikawa (2001) ressalta que o tipo de produto oferecido, as necessidades que o originaram e o
proprio usudrio, impdem a necessidade de que seja alcancado um elevado nivel de confianca do
material resultante do processo cartografico, o que sé é possivel através da utilizagdo de um processo
de controle de qualidade. A qualidade é afetada por vdrios fatores, dentre os quais destaca-se o
mercado para o qual o produto ¢é dirigido, o profissional que o produz, o dinheiro disponivel para a
producdo, o tipo de administragdo e os materiais, maquinas e métodos empregados.

O controle de qualidade de bases cartograficas € realizado analisando-se a exatiddao por meio
de testes estatisticos. Os produtos cartograficos, quanto a sua precis@o e tendéncia, devem obedecer ao
Padrio de Exatiddo Cartografica (PEC), que corresponde a um conjunto de critérios e normas
estabelecidas que norteiam os processos de determinagdo e quantificacdo da exatiddo de uma carta.

Dessa forma, sabendo da importincia do processo de controle de qualidade para o produto
gerado, esta pesquisa teve como objetivo realizar o controle de qualidade de uma base cartogréfica e
classificé-la de acordo com o PEC.

A area de estudo adotada nesta pesquisa foi o Pontal do Paranapanema que esta localizado no
Extremo Oeste do Estado de Sdo Paulo, no limite com os Estados do Mato Grosso do Sul e Parana. O
conjunto de bacias hidrograficas localizadas na regido forma a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22), conforme CPTI (2002). Assim, foi
adotado o limite da UGRHI-22 para delimitar a drea de estudo.

Inicialmente foi criado um Banco de Dados Geogréficos e um Projeto no software SPRING,
utilizando o sistema de projecio UTM e o datum horizontal Cérrego Alegre, que corresponde ao
datum das cartas topograficas elaboradas pelo IBGE. Entao, foi feito o georreferenciamento das cartas
topograficas do IBGE, na escala 1:50.000, utilizando o quadriculado UTM para extrair pontos de
controle. A Figura 1 mostra a relacdo das cartas topogréficas necessdrias para cobrir a drea do Pontal
do Paranapanema. Em seguida foi feito o georreferenciamento de imagens CBERS-2/CCD (resolugao
espacial de 20 m), adquiridas a partir do site <http://www.obt.inpe.br/catalogo/>, utilizando pontos
homologos obtidos nas cartas topograficas.

Para a andlise da exatidao inicialmente foram consideradas as coordenadas UTM (E, N) de 20
pontos de controle bem localizados e bem distribuidos lidos no quadriculado das cartas topograficas
georreferenciadas. As coordenadas destes pontos fornecidas pelo SPRING foram comparadas com as
coordenadas do quadriculado das cartas e o resultado do teste de hip6tese no controle de qualidade
indicou a existéncia de tendéncia na coordenada N. A precisdo foi aceita para as classes B e C e
rejeitada para a classe A, considerando a escala das cartas topograficas (1:50.000), e foi aceita também
para a classe A, considerando a escala de mapeamento igual a 1:100.000.
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Figura 1 — Relacfo das cartas topograficas do IBGE na escala de 1:50.000
necessarias para cobrir a area do Pontal do Paranapanema

Na segunda etapa do controle de qualidade foram comparadas as coordenadas UTM (E, N) de
20 pontos de controle lidos nas cartas topograficas e nas imagens CBERS-2/CCD. A distribui¢do
geométrica desses pontos € ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 - Distribuicao espacial dos pontos utilizados
no controle de qualidade das imagens CBERS-2/CCD

O resultado obtido, nesta segunda etapa do controle de qualidade, igualmente indicou a
existéncia de tendéncia na coordenada N e a precisdo foi aceita para as classes B e C e rejeitada para a
classe A, considerando a escala de mapeamento de 1:100.000, como pode ser visto ta Tabela 1.



Tabela 1 — Resultado do controle de qualidade das imagens CBERS-2/CCD para a escala de 1:100.000

Ponto Delta E Delta N
pl -39,101 18,715
p2 -5,17 5,349
p3 -22,262 42,315
p4 -29,027 23,808
pS -21,342 26,91
po -6,145 35,806
p7 -22,421 32,874
p8 -26,57 23,178
P9 37,314 36,838
pl0 -36,361 18,659
pl2 -12,534 15,12
pl3 29,327 30,868
pl4 8,697 27,142
pl5 46,124 -51,58
pl6 -38,614 16,7
pl7 -29,648 39,684
pl8 -34,537 -21,066
p19 21,411 53,617
p20 -4,943 55,126

Média das discrepancias -11,4989 17,6424
Desvio-padrao das discrepancias 14,6993 19,5497

Escala: 1:100.000

Analise de Tendéncia

tl<t Valores calculados da estatisticafem E e N
X (n—l a/)
vz -2,0271 | 2,8871
Valor da estatistica t para 19 graus de liberdade e o/2 = 0,05
Teste empregado para verificar a exatidao 2,093
Resultado do teste Nio tendencioso | Tendencioso

Analise de Precisao

Classe Desvio padrdo em E e N para a escala de 1:50.000 (m)
A 21,213 21,213
B 35,355 35,355
C 42,426 42,426

Classe Valores da estatistica calculados para as coordenadas E e N
A 34,41982133 46,35642142
B 12,39113568 16,68831171
C 8,604955333 11,58910535
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Valor da estatistica y* para 19 graus de liberdade e o= 0,10

Teste empregado para verificar a precisao

27,200

Resultado do teste para a Classe A FALSO FALSO
Resultado do teste para a Classe B VERDADEIRO VERDADEIRO
Resultado do teste para a Classe C VERDADEIRO VERDADEIRO

Dessa forma, foi realizado o controle de qualidade da base cartogrifica atualizada em

1:100.000 com imagens CBERS-2/CCD. A meta da atualizacdo cartografica era obter Classe A, de

acordo com o PEC, para a escala de 1:100.000, porém, devido aos problemas radiométricos

encontrados nas imagens CBERS-2/CCD,

z

Além disso, é importante frisar que o resultado obtido também foi derivado do erro ja

a atualizacdo foi adequada somente para a Classe B.

existente no registro das cartas topograficas, as quais foram utilizadas para registrar as imagens

CBERS-2/CCD, bem como da dificuldade em localizar pontos de controle compativeis nas cartas e

nas imagens, ja que as cartas do IBGE sdo da década de 70 e as imagens sdo do ano de 2004.
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