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Avaliacao da acuracia posicional das classes
de quadras e de eixos de logradouro do
projeto Vicosa Digital

RESUMO

Este estudo buscou avaliar a qualidade posicional da base cartografica do projeto Vigosa
Digital, através do padrdo de acuracia posicional do Decreto n° 89.817/ET-CQDG. O projeto
Vicosa Digital foi viabilizado objetivando construir e compartilhar bases de dados
geoespaciais, mediante levantamento topografico, disponibilizados publicamente.
Especificamente, foi avaliada a acuracia posicional das feicGes referentes as Quadras e aos
Eixos de Logradouro, utilizando métodos de controle de qualidade baseados em feigdes
pontuais e lineares, respectivamente. Apds a definicdo do tamanho amostral com base nas
determinagdes da ET-CQDG, os dados em campo foram coletados via técnica GNSS em
modo RTK e relativo cinematico. Em seguida, foram calculadas as discrepancias entre as
feicdes homadlogas presentes nos produtos de referéncia e de teste, obtidas em campo
(GNSS) e no produto avaliado, respectivamente. Para as fei¢cdes lineares, utilizou-se o
método Buffer Duplo para calcular estas discrepancias. Ja para as feicGes pontuais, estas
foram obtidas pela comparagdo das coordenadas dos pontos de teste e de referéncia. Com
dados de discrepancias posicionais, realizou-se a analise de tendéncia nos dados e
classificaram-se os produtos em relagdo as normas do Decreto n° 89.817/ET-CQDG. Os
dados de Quadras foram classificados como Classe C, na escala 1:2.000, enquanto os dados
de Eixos de Logradouros foram classificados como Classe D, na escala 1:5.000. Para andlise
de tendéncia em fei¢des pontuais, os dados de Quadras obtiveram resultado ndo-
tendencioso.

PALAVRAS-CHAVE: Vicosa Digital. Acuracia Posicional. Cartografia. Controle de Qualidade
Cartografica.
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INTRODUCAO

Em uma sociedade onde a producdo e a utilizacdo de dados geoespaciais esta
se tornando cada dia mais frequente, é necessdrio se fazer um controle da
qualidade dos mesmos, de forma a ndo propagar as incertezas que possam estar
presentes. Dessa maneira, é fundamental que se tenham informacdes acerca de
sua acuracia, visto que a auséncia desta informacdo pode implicar em resultados
e andlises que ndo estejam condizentes com o objetivo desejado (ZANETTI et al.,
2018).

Sendo assim, o controle de qualidade cartografica € um tema cada dia mais
relevante. Isso porque, embora o pais possua especificagdes (DSG, 2016), manuais
técnicos como o de Avaliagao da Qualidade de Dados Geoespaciais (IBGE, 2019) e
legislagbes como o Decreto n° 89.817 (BRASIL, 1984), nem todos os produtos
cartograficos apresentam um indicador de qualidade (GALO et al., 2001; CUNHA et
al., 2019).

O controle de qualidade cartogréafica possui varios elementos de andlise,
sendo a acurdcia posicional um dos mais avaliados. Este elemento reporta as
incertezas posicionais presentes no produto avaliado para que seja possivel
classifica-lo em algum padrdo de qualidade. Para a avaliacdo, podem-se utilizar
feicdes pontuais e/ou lineares (SANTOS et al., 2015).

Pode-se afirmar que, devido principalmente as mudancas constantes no
espaco geografico, seja por acdes antrdpicas ou da prdpria natureza, é comum de
acontecer que as producdes cartograficas ndo consigam acompanhar a velocidade
destas modificacdes, o que acaba acarretando bases de dados desatualizadas. Um
exemplo de uma base em que os dados sdo oferecidos aos usuarios finais sem a
devida avaliacdo é o projeto Vicosa Digital. O Vicosa Digital foi um projeto
inicialmente viabilizado por parceria publico e privado entre o Servico Auténomo
de Agua e Esgoto de Vigosa (SAAE) e a empresa iPlanus Engenharia e Sistemas, com
objetivo inicial de estender a outros 6rgaos tanto publicos quanto privados.

O objetivo do projeto Vigcosa Digital foi o de construir e compartilhar bases de
dados geoespaciais, que contém feicGes como: Quadras, Eixos de Logradouro,
Centroides dos Bairros, Cursos D’agua na Area Urbana, Limite Municipal, dentre
outros. Esta base foi obtida através de levantamento topografico e foi
disponibilizada publicamente, podendo ser utilizada para estudos de diversas
areas, cujos resultados devem atualizar a base com suas novas informacdes.

Visto que ndo ha trabalhos que avaliaram o controle da qualidade cartografica
do projeto Vigosa Digital, nota-se a necessidade de uma avaliagdo do mesmo, uma
vez que a utilizacdo destes dados por usudrios que ndo tenham o conhecimento
da sua acurdcia pode levar a propagacdao de incertezas e a interpretacao
equivocada dos resultados encontrados. Sendo assim, este estudo se propde a
avaliar a acurdcia posicional das classes de feices de Quadras e de Eixos de
Logradouro, com base nas tolerdncias do Decreto n° 89.817/ET-CQDG, utilizando
feicGes pontuais e feicdes lineares, respectivamente.

DECRETO N° 89.817/ET-CQDG

O Decreto n°® 89.817, de 1984, apresenta o Padrdo de Exatiddo Cartogréfica
(PEC) para a avaliacdo da acuracia posicional de produtos cartograficos. Este
decreto, em seu Art. 82 estabelece duas tolerdncias as quais as cartas devem
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obedecer. Estas sdo: o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC) e o Erro Padrdo (EP).
Na metodologia proposta, sao realizadas as andlises planimétrica e altimétrica de
forma separada (SANTOS et al., 2016; ARCANJO; ANJOS, 2019).

Em relagdao a Especificagdo Técnica de Controle de Qualidade em Dados
Geoespaciais (ET-CQDG), esta foi criada pela DSG (Diretoria do Servico Geografico
do Exército Brasileiro), em 2016, para atender ao Decreto n° 6.666/2008, que
prevé a implantacdo da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) (DSG,
2016). O objetivo desta especificacdo técnica é fornecer uma forma padronizada
para avaliar a qualidade dos produtos, utilizando como base o Decreto n° 89.817,
em conjuntos de dados geoespaciais integrantes do Sistema Cartografico Nacional
(SCN) do Brasil. Essa padronizacdo permite comparar os conjuntos de dados
avaliados usando-se uma estrutura comum (DSG, 2016).

Vale ressaltar que a ET-CDQG incorporou os aspectos normativos referentes a
avaliacdo da qualidade apresentados pela ET-ADGV (Especificagdo Técnica para
Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais), que criou uma classe mais restritiva
para a andlise de produtos cartograficos digitais. Dessa forma, o PEC passa a ser
denominado de PEC-PCD (Padrao de Exatiddo Cartografica destinado a atender os
Produtos Cartograficos Digitais).

Para a determinacdo da qualidade posicional pelo Decreto n° 89.817, aliada a
ET-CQDG, devem ser atendidas as condi¢des abaixo (BRASIL, 1984; DSG, 2016;
SANTOS et al., 2016):
1. 90% das feicGes testadas devem apresentar valores de discrepancias
(Equacdo 1) iguais ou inferiores ao valor do PEC-PCD, em relagdo a escala
e classe testada;

2. O RMS (root mean square) das discrepancias deve ser menor ou igual a
tolerancia EP, em relacdo a escala e classe testada, conforme Equacdo 2.

Onde:

dpi = (Xri — Xg)? + (Vi — Yri)? (1)

RMS = /M (2)
n

Sendo:

dp;: Discrepancia posicional da fei¢do i;

Xri: Coordenada Este da feigdo de teste i;

Xgi: Coordenada Este da feicdo de referéncia i;
Yri: Coordenada Norte da feigdo de teste i;

Yr;: Coordenada Norte da fei¢do de referéncia i;
n: nimero de feicdes de checagem.

Sdo apresentadas, na Tabela 1, as tolerancias planimétricas PEC-PCD e EP, de
acordo com as classes do Decreto n° 89.817, aliado a ET-CQDG.
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Tabela 1 — Tolerancias utilizadas na avaliagdo da acuracia posicional de acordo com o
Decreto n® 89.817 aliada a ET-CQDG

Planimetria
Classe ET- CQDG
PEC-PCD
A 0,28 mm x escala 0,17 mm x escala
B 0,5 mm x escala 0,3 mm x escala
C 0,8 mm x escala 0,5 mm x escala
D 1,0 mm x escala 0,6 mm x escala

Fonte: Adaptada do Decreto n® 89.817 e ET-CQDG (BRASIL, 1984; DSG, 2016).

A definicdo do numero de pontos e a escolha da amostra de checagem
utilizando-se da ET-CQDG é realizada adotando-se os conceitos de amostragem
baseados nas normas ISO 2859-1 (Inspecdo lote a lote) e ISO 2859-2 (Inspegdo de
lote isolado). De acordo com a ISO 19157, o tamanho da amostra na inspecdo de
um produto geoespacial deve considerar diferentes critérios, como a quantidade
de elementos de controle e a distribuicdo espacial dos mesmos (ISO, 2013,
ZANETTI et al., 2018).

FEICOES LINEARES

Nos mais diversos mapas utilizados diariamente, ha a presenca de fei¢Ges
lineares como a hidrografia, rodovias e curvas de nivel. Porém, ao analisar-se as
Normas e Leis utilizadas para o controle de qualidade cartogréfica, depara-se com
a falta de abordagem deste tipo de feicdo para avaliacdo da acurdcia posicional.
Visto que normalmente estas tém uma boa distribuicdo espacial nas bases
cartograficas, além de apresentarem uma grande quantidade de informacdo
geométrica como vértices, segmentos, orientagdo, entre outros, é necessaria uma
maior énfase no tema (MOZAS & ARIZA, 2011).

A partir do estudo dos métodos Banda Epsilon (Método das Areas), Buffer
Simples, Buffer Duplo, Distancia de Hausdorff e Influéncia do Vértice, Santos et al.
(2015) concluiram que, tendo por base o padrao de acurdcia posicional brasileiro,
definido pelo Decreto n° 89.817, o Buffer Duplo é mais restritivo que os demais
métodos e apresenta resultados similares ao método tradicional por pontos, tanto
na classificacdo da acuracia posicional quanto nas estatisticas descritivas das
discrepancias resultantes de cada método. Por esse motivo este método foi o
escolhido para este trabalho.

O método Buffer Duplo, também chamado de Buffer Overlay Statistics, foi
criado por Tviete e Langaas (1999) como um aprimoramento do método Buffer
Simples. Este consiste em aplicar o modelo da Banda de Erro tanto na linha de
referéncia quanto na linha a ser testada (Figura 1) (SANTOS et al., 2015; CUNHA et
al., 2019).

Santos et al. (2015) orienta que “no método do Buffer Duplo aplica-se um
buffer em ambas as linhas, e em seguida é realizada uma intersecdo entre os
poligonos resultantes dos buffers” (ver Figura 1), assim, obtém-se uma medida de
discrepancia média (Equacdo 3) entre as fei¢cdes lineares. Os autores concluem
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afirmando que é possivel avaliar posicionalmente a acurdcia do dado espacial em

teste.

Figura 1 — Método do Buffer Duplo para avaliagdo da acuracia posicional

- ==~ Buffer na linha de referéncia - A1
== Buffer na linha teste - A2
9% Intersecao entre os dois buffers - A3

Fonte: Santos et al. (2015).

Santos et al. (2015) propdem uma metodologia para a aplicagdo do Buffer
Duplo considerando as tolerdncias do Decreto n° 89.817/ET-CQDG. Os autores
utilizam-se das seguintes etapas:

1.

Selecionar uma amostra de n linhas homdélogas de teste (LT) e de
referéncia (LR);

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-PCD para a
escala e a classe utilizada no processo de avaliagao;

Calcular a area (AT) gerada pela operacdo de buffer em cada linha
teste;

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

Calcular a discrepancia média (dm), para cada linha de teste i
(Equacdo 3);

3)

Para analise do Decreto n° 89.817, faz-se a analise se 90% das linhas
testadas apresentam discrepancia média (dm) menor ou igual ao valor
do PEC-PCD (da classe e escala utilizados para gerar o buffer x), e
ainda, o RMS das discrepancias dm ser menor ou igual ao valor do EP
(idem ao PEC-PCD). Se as duas condices forem aceitas, classifica-se o
dado espacial de acordo com a classe e escala trabalhada. Caso
contrario, deve-se testar a largura do buffer da classe posterior, e
assim sucessivamente.

ANALISE DE TENDENCIA

Pdgina | 53 Ao realizar diversos testes de hipdteses, como o teste Z e o teste t de Student,
tem-se como requisito bdsico que a amostra siga uma distribuicdo normal ou
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gaussiana. Entretanto, na estatistica espacial existem duas medidas que, juntas,
permitem analisar a presenca de tendéncias em dados espaciais planimétricos (X-
Y/2D): a média direcional e a varidncia circular. A vantagem desse método é que a
amostra ndo precisa seguir a distribuicdo normal. A média direcional descreve uma
tendéncia da direcdo, enquanto a variancia circular descreve a sua variabilidade
(SANTOS et al., 2016; BARBOSA; SANTOS, 2017).

De posse dos pontos de checagem e seus homdlogos no produto avaliado,
tracam-se retas (vetores) ligando cada ponto de checagem com seus homalogos.
A partir destes vetores, calcula-se a média direcional, como visto na Equacdo 4
(SANTOS et al., 2016; BARBOSA; SANTOS, 2017).

(4)

Onde:
6r: média direcional;
0y : azimute do vetor.

J4 a variancia circular é calculada a partir do comprimento do vetor resultante,
gue é obtido através da juncado dos vetores, do comprimento do vetor resultante
e do nimero de vetores, como visto nas Equacdes 5 e 6 (SANTOS et al., 2016).

(5)

(6)

Onde:

n: numero de vetores;
CR: vetor resultante; e
SC: variancia circular.

De acordo com Santos et al. (2016), deve-se verificar se a Média Direcional é
significativa ou nao, analisando o resultado obtido pela Varidncia Circular. Dessa
forma, se Sc for igual a zero (Sc = 0), todos os vetores tém a mesma direcao,
resultando que a Média Direcional é significativa, e ha a presenca de tendéncia no
produto analisado.

Entretanto, se Sc for igual a um (Sc = 1), os vetores tém direcGes opostas, e,
consequentemente, o valor da Média Direcional ndo é representativo. Sendo
assim, a Figura 2, ilustra a indicacdo de tendéncia com base nos métodos Média
Direcional e Variancia Circular. A Figura 2.c, ilustra uma situacdo em que a Média
Direcional e Varidncia Circular ndo detectam a tendéncia radial, o que é comum
em imagens aéreas.

Figura 2 - Analise de tendéncias através da Média Direcional e Variancia Circular

,, LN * ~
77 KN K17

28NNy

hY

Sc=0 Sc=1 Sc=1
{a) (b {c)
Fonte: Santos et al. (2016).
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A drea de estudo se encontra na cidade de Vicosa, Minas Gerais, e estd
representada na Figura 3. Esta regido, com aproximadamente 80ha, engloba os
bairros Centro, Ramos, Clélia Bernardes e Fatima, compreendidos pelo projeto
Vicosa Digital.

Figura 3 — Area de Estudo
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Fonte: Autoria propria (2021).

METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho estd ilustrada no fluxograma da

Figura 4.
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Figura 4 — Fluxo de trabalho para desenvolvimento da metodologia

Avaliacdo do Padrdo de Coleta e Processamento |
Distribuicdo Espacial dos Pontos de Checagem

Planejamento e Analise de Classificagdo dos
Amostragem das| | I Discrepancias Outliers e de gadostsegundo °
Feicdes Pontuais Posicionais Tendéncia ecreto
¢ 89.817/ET-CQDG
e Lineares
Coletae

Feicdes Lineares

—» Processamento das Método do Buffer Duplo T

Classificacdo dos
Discrepdncias dados segundo o
Posicionais Decreto

89.817/ET-CQDG

Fonte: Autoria propria (2021).

A primeira etapa realizada foi o planejamento e a amostragem das fei¢Ges
pontuais e lineares. Na andlise da camada “Quadras de Vicosa”, utilizaram-se
feicGes pontuais na avaliacdo, sendo aplicada a Inspecdo Lote a Lote prevista na
ET-CQDG. Nesta inspecdo, o produto cartografico a ser avaliado é particionado em
células de 4 x 4 cm na escala do produto. Neste trabalho foi definida a escala de
1:1.000 como referéncia para amostragem. Em cada uma destas células, verifica-
se se ha algum ponto bem identificdvel no produto avaliado, sendo a célula
considerada valida. A soma de todas as células vdlidas compde a populacao, que é
utilizada nas tabelas 44 e 45 da ET-CQDG para a definicdo da quantidade de pontos
de checagem.

Para a camada “Eixos de Logradouros de Vigosa”, aplicaram-se feicGes
lineares. Durante o planejamento e coleta das feicdes para esta pesquisa, os
autores desconhecem normas que definam o tamanho amostral deste tipo de
feicdo. Sendo assim, foram realizadas coletas de 13 fei¢cGes para o estudo da area
com comprimento minimo de 60,43m, maximo de 803,42m e o comprimento
médio de 187,83m, buscando-se uma boa distribuicdo espacial das mesmas pela
area de estudo.

A segunda etapa realizada foi a avaliacdo do padrdo de distribuicdo espacial
dos pontos de checagem definidos na etapa anterior. Para isto, empregou-se a
funcdo K de Ripley. Esta funcdo avalia se a distribuicdo espacial se mantém
constante em diferentes escalas, ou seja, sob um intervalo de distancias (ESRI,
2021). A andlise por meio desta funcdo é realizada pela interpretacdo de um
grafico: se o padrdo de distribuicdo observado estiver dentro do envelope de
confianca, é considerado aleatédrio; se estiver acima do envelope de confianca é
considerado agrupado e, abaixo do envelope, os dados sdo considerados
dispersos. Vale ressaltar que, segundo Santos (2010), é recomendavel que a
amostra no controle de qualidade posicional possua uma distribui¢do espacial que
seja aleatdria ou dispersa. Sendo assim, a funcao K de Ripley foi utilizada para
verificar se os pontos amostrais atendiam esta condi¢cdo. Se o padrdo fosse
agrupado, novos pontos deveriam ser escolhidos e a analise, novamente realizada.

A etapa seguinte da metodologia consistiu em coletar em campo as fei¢oes
homdlogas do produto avaliado. Para as feigdes lineares, a coleta de dados foi
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realizada utilizando método de posicionamento relativo cinemdatico, onde um
receptor GNSS (Global Navigation Satellite System) foi utilizado como base e o
outro receptor foi acoplado a um veiculo, rastreando as vias indicadas na Figura 3.
J& para as feicGes pontuais, foram feitas diversas coletas em campo, sendo
utilizado o método de posicionamento relativo cinematico em tempo real (Real
Time Kinematic - RTK), fazendo uso do protocolo NTRIP e utilizando a base VICO da
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC) como
referéncia. Entretanto, devido a perda de sinal de correcao por parte do receptor,
em alguns locais foi necessario fazer a coleta destas feicdes por meio do método
estatico.

Com as informacgdes posicionais do produto avaliado (projeto Vigosa Digital) e
de referéncia, obtidas com o processamento do levantamento de campo com
GNSS, foi possivel obter as discrepancias posicionais planimétricas tanto para as
feicGes lineares quanto para as feicGes pontuais, sendo esta a quarta etapa da
metodologia.

Para as feicGes lineares, as discrepancias foram obtidas por meio do método
Buffer Duplo, seguido o procedimento descrito anteriormente. Ja para as fei¢cGes
pontuais, de posse das coordenadas de teste e de referéncia, todo o
processamento foi realizado no software GeoPEC. As discrepancias posicionais
foram calculadas neste software segundo a Equacao 1.

Sobre estas discrepancias posicionais, foi realizado um teste de deteccdo de
outliers. O teste realizado, que se encontra implementado no GeoPEC, é teste 30.
Nele, o limiar adotado foi o valor de trés vezes a tolerancia do Erro-Padrao (EP)
para classe B da ET-CQDG para a escala avaliada. Segundo Santos et al. (2016), se
alguma discrepancia for maior que o limiar de deteccdo de outlier, deve-se
investigar se o ponto ou feicdo linear de checagem foi identificado de forma
correta ou se houve outro tipo de inconsisténcia que pode ter interferido no
resultado. Se tiver ocorrido algum tipo de problema com esta feicdo, deve-se
retird-la da amostra de discrepancias ou obté-la novamente. Entretanto, se
nenhum tipo de problema for observado, ndo se deve retira-la, pois a discrepancia
é inerente ao produto avaliado e sua eliminacdo pode interferir no processo de
avaliacdo da acurdcia posicional.

O conjunto de discrepancias posicionais, no caso das fei¢cdes do tipo ponto,
passaram ainda pela andlise de tendéncia, conforme descrito anteriormente.

Por fim, a ultima etapa da metodologia consistiu na analise de precisao,
realizada segundo o Decreto n° 89.817 e a ET-CQDG. Para isto, nesta etapa foram
avaliadas as escalas 1:1.000, 1:2.000 e 1:5.000.

Se o produto cartografico avaliado nao apresentar tendéncia e for aprovado
na analise precisdo, considera-se acurado posicionalmente (SANTOS et al., 2016).

RESULTADOS

Na inspecado Lote a Lote, foram identificadas 492 células validas. Utilizando-se
de um Limite de Qualidade Aceitavel (LQA) de 4% e nivel de inspecdo Il, conforme
recomendacdo da ET-CQDG. Logo, obteve-se o tamanho amostral de 50 pontos de
checagem para fei¢cdes pontuais.

O padrao de distribuicdo espacial utilizando a Fungdo K de Ripley destes 50
pontos escolhidos encontra-se no grafico da Figura 5.
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Figura 5 — Padrdo de distribuicao espacial dos pontos amostrais
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Fonte: Autoria propria (2021).

A andlise do padrdo de distribuicdo indicou que os pontos de checagem
apresentaram um padrdo aleatério, significativo estatisticamente, tendo em vista
gue o padrao observado ficou dentro do envelope de confianca. Isso indica que
estes pontos se encontravam bem distribuidos pela drea de estudo.

Em seguida, foram obtidas as discrepancias posicionais e realizadas as analises
de outliers. Utilizando o teste 30, foi detectada a presenca de trés outliers. Os
pontos referentes aos outliers foram retirados da amostra de discrepancias,
devido a ocorréncia de perdas no sinal GNSS na etapa de coleta em campo,
degradando a qualidade do posicionamento. O conjunto destes valores pode ser
observado na Figura 6, onde estdo indicados em vermelho os outliers.

Com relagdo as fei¢es lineares, o teste 30 apontou a presenca de um outlier.
Entretanto, como aidentificacdo das feicGes foram coerentes e ndo houve nenhum
problema no processamento dos dados ou identificacdo das fei¢cdes, decidiu-se
manter este valor na avaliacdo. A Figura 7 traz os valores de discrepancias
posicionais para estas fei¢des, obtidas pelo método do Buffer Duplo.

As estatisticas basicas destes dois conjuntos de discrepancias sdo
apresentadas na Tabela 2.

Os valores de média e RMS das fei¢cdes pontuais foram de 0,586m e 0,920m,
respectivamente, ja os valores de média e RMS das fei¢Ges lineares foram de
2,239m e 2,886m, respectivamente. Este resultado indica que os dados de Quadras
do projeto Vicosa Digital tém uma acurdcia posicional melhor do que os dados de
Eixos de Logradouros. Tal fato é esperado, tendo em vista que os dados de Quadras
deste projeto foram obtidos através de levantamentos topograficos, enquanto os
dados de Eixos de Logradouro foram estimados através dos dados de Quadras.
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Discrepancia (m)

Figura 6 — Discrepancias posicionais para as feicdes pontuais
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Figura 7 — Discrepancias posicionais para as fei¢cdes lineares
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Tabela 2 — Estatisticas bdsicas das discrepancias posicionais

Estatistica Pontuais (Quadras) Lineares (Eixo Logradouros)

Numero de fei¢Oes 47 13
Média (m) 0,586 2,239
Maximo (m) 3,466 7,781
Minimo (m) 0,046 0,469
RMS(m) 0,920 2,886

Fonte: Autoria propria (2021).

A andlise de tendéncia das fei¢Ges pontuais foi realizada por meio da Média

Direcional e da Variancia Circular. O conjunto de vetores das discrepancias
posicionais apresentou uma Média Direcional de 44,7579° com a estatistica da

Va

riancia Circular igual a 0,94. Este resultado indica que os vetores estdo em

direcGes opostas e que a média direcional ndo é significativa, logo, o produto ndo

ap

resenta tendéncia.
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Seguindo metodologia, com os valores de discrepancia dos dois métodos, foi
realizada a classificacdo das camadas do projeto Vicosa Digital segundo o Decreto
n° 89.817 e a ET-CQDG. Na analise da camada de Quadras, utilizando-se de fei¢cdes
pontuais, ndo se obteve classificacdo para a escala de 1:1.000, como pode ser
observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificagdo das Quadras, utilizando as fei¢des pontuais, na escala 1:1.000
Classe PEC-PCD (m) %di< PEC-PCD EP (m) RMS < Resultado

EP
A 0,28 42,55 0,17 Falhou Reprovado
B 0,50 65,96 0,30 Falhou Reprovado
C 0,80 76,60 0,50 Falhou Reprovado
D 1,00 87,23 0,60 Falhou Reprovado

Fonte: Autoria propria (2021).

Ao se utilizar a escala de 1:2.000 para a avaliacdo, esta camada foi classificada
com a Classe C (Tabela 4), apresentando 93,62% das discrepancias posicionais
menores do que o valor do PEC-PCD.

Tabela 4 — Classificacdo das Quadras, utilizando as feigdes pontuais, na escala 1:2.000
Classe PEC-PCD (m) %di< PEC-PCD EP (m) RMS < Resultado

EP
A 0,56 65,96 0,34 Falhou Reprovado
B 1,00 87,23 0,60 Falhou Reprovado
C 1,60 93,62 1,00 Passou Aprovado
D 2,00 93,62 1,20 Passou Aprovado

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ja ao se analisar os Eixos de Logradouros, utilizando as fei¢Ges lineares, nao se
obteve classificacdo para as escalas de 1:1.000 e 1:2.000. Sendo assim, foi utilizada
a escala de 1:5.000. Sob esta escala, os Eixos de Logradouros do projeto Vigosa
Digital obtiveram a classificacdo Classe D de acordo com as especificacdes do
Decreto n° 89.817 e da ET-CQDG, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificagdo dos Eixos de Logradouros, utilizando as fei¢es lineares, na escala

1:5.000
Classe PEC-PCD (m) %di < PEC-PCD EP (m) RMS < Resultado
EP
A 1,40 46,15 0,85 Falhou Reprovado
B 2,50 53,85 1,50 Falhou Reprovado
C 4,00 92,31 2,50 Falhou Reprovado
D 5,00 92,31 3,00 Passou Aprovado

Fonte: Autoria propria (2021).

Nesta avaliacdo, 92,31% das discrepancias apresentaram valores menores do
Pagina | 60 que o valor do PEC e o RMS da amostra de discrepancias posicionais sendo menor
do que o valor do EP, para a classe e escala testadas.

Rev. bras. Geom., Curitiba, v. 10, n. 1, p. 049-064, jan./mar. 2022.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Pagina | 61

Com estes resultados, a camada Quadras poderia ser utilizada no
planejamento urbano, por exemplo. Isso desde que seu uso exija tolerancias
posicionais de até 1,60 m; valor do PEC para a classe C e escala 1:2.000. J4 os Eixos
de Logradouro também podem auxiliar na gestdao do espago urbano. Entretanto,
desde que seja em aplicacGes que ndo exijam uma acuracia posicional superior a
5,00 m. Algumas aplicagdes poderiam envolver a definicdo de rotas e o
planejamento de transito, onde a exigéncia posicional deve ser compativel com a
qualidade dos dados.

CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, foram analisados dois conjuntos de dados disponibilizados
pelo projeto Vicosa Digital, tais sejam os planos de informacdes contendo as
feicGes de “Quadras” e “Eixos de Logradouros”.

Tendo como parametros o Decreto n° 89.817 e a ET-CQDG, os resultados
encontrados enquadraram os dados de Quadras na Classe C na escala 1:2.000;
enquanto os Eixos de Logradouros foram classificados na Classe D na escala
1:5.000.

Os dados presentes na camada Quadras, analisados através de feicOes
pontuais, ndo apresentaram tendéncias. Ja para as feicGes lineares, a falta de
metodologias conhecidas para a determinacdo de parametros essenciais, como o
tamanho amostral e a distribuicdo espacial dos elementos de controle, prejudicou
a analise por meio desse tipo de feicdo.

Ao se analisar os resultados, observa-se que os objetivos foram atendidos: foi
obtida uma classificacdo da acuracia posicional para dois planos de informacg&es
do projeto Vicosa Digital. Esta classificacdo fornece um parametro inicial sobre a
qualidade posicional dos dados do projeto Vicosa Digital, fazendo com que os
mesmos possam vir a ser estudados de modo mais detalhado e possam ser
utilizados com tranquilidade pelos usuarios, que terdo uma ideia da qualidade do
produto cartografico.
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Evaluation of positional accuracy of the
classes of blocks and street axes of the
Vicosa Digital project

ABSTRACT

This study sought to assess the positional quality of the cartographic base of the Vigosa
Digital project, using the positional accuracy standard of Decree No. 89,817 / ET-CQDG. The
Vigosa Digital project was made feasible aiming to build and share geospatial databases,
through topographic survey, made publicly available. Specifically, the positional accuracy of
the features referring to the Blocks and to the Street Axes was evaluated, using quality
control methods based on point and linear features, respectively. After defining the sample
size based on the ET-CQDG determinations, the data in the field were collected via GNSS
technique in RTK and relative kinematic mode. Then, the discrepancies between the
homologous features present in the reference and test products, obtained in the field
(GNSS) and in the evaluated product, were calculated, respectively. For linear features, the
Double Buffer method was used to calculate these discrepancies. As for the point features,
these were obtained by comparing the coordinates of the test and reference points. With
positional discrepancies data, the trend analysis was performed on the data and the
products were classified in relation to n° 89.817 / ET-CQDG Decree’s rules. The blocks data
were classified as Class C, on a 1:2.000 scale, while the data from Axes of Public Spaces were
classified as Class D, on a 1:5.000 scale. For trend analysis in one-off features, blocks data
obtained a non-biased result.

KEYWORDS: Vicosa Digital. Positional Accuracy. Cartography. Cartographic Quality Control.
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