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Resumo

1. Introducgéo

A urbanizagdo pode ocasionar um crescimento desordenado e conseqientemente iniUmeros problemas ao municipio e a populagdo se nédo for
regida por modelos de gestao eficazes. Segundo CANEPARO(1999) estes problemas podem ser de ambito ambiental, social e econémico.

Segundo MAURO(2007), desenvolvimento sustentado € definido como o desenvolvimento que satisfaca as necessidades do presente sem
comprometer aquilo que as futuras geragfes precisam para satisfazer suas proprias necessidades. E para que se obtenha um modelo sustentavel,
€ necessario que o municipio possua informag6es atualizadas sobre o seu espago geogréfico, que séo fornecidas pelo cadastro técnico.

Segundo GROSTEIN (2001), com o avango da urbaniza¢do desordenada e de forma acelerada surge o conceito de “cidade informal”, associando o
fendmeno da expanséo urbana ilegal ao da exclusé@o social. Este conceito se define como a parcela da populagdo que ndo possui registro de suas
propriedades, geralmente areas periféricas de pouco valor imobiliario. Neste contexto, enfoca-se a atualizagdo cadastral como base para que os
municipios possam obter subsidios a gestdo municipal eficiente.

Devido a expansao urbana acelerada faz-se necessério a utilizacdo de técnicas eficazes e de baixo custo para a atualizacdo do cadastro técnico
municipal. Considera-se como técnica eficaz aquela que atende melhor as necessidades do municipio, levando em consideragéo as caracteristicas
da regido bem como o fator econémico, ambiental e social. Recentemente, com o surgimento de imagens de satélite de melhor resolugédo espacial
(inferiores a um metro) muitas metodologias para aplicagdes urbanas vém sendo desenvolvidas. A expectativa é que haja uma continua melhora na
resolugdo espacial de imagens de satélite, 0 que, a curto prazo, poderia ser uma opgdo as técnicas convencionais, como por exemplo, a restituicao
aerofotogrameétrica.

A metodologia proposta neste trabalho pretende discutir e analisar técnicas de atualizagdo cadastral em areas ndo mapeadas anteriormente
(ocupag@es irregulares) baseadas em imagens de satélites de alta resolucéo espacial, no caso QuickBird. Neste contexto, esta pesquisa apresenta
como problematica a viabilizagdo de uma base cadastral atualizada para subsidiar o desenvolvimento sustentavel de pequenos municipios.

Com isto, o principal objetivo deste trabalho torna-se a atualizagdo de bases cadastrais em areas de ocupagdes irregulares ndo consolidadas por
meio de imagens QuickBird. Para atingir este objetivo serdo necessérias a execuc¢édo de sub-objetivos como:

Propor uma metodologia para atualizagéo de areas de ocupagdes irregulares em bases cadastrais de pequenos municipios por meio de imagens de
alta resolucéo espacial (QuickBird);

Avaliar a viabilidade da metodologia proposta comparando-a com um método de atualizagdo cadastral convencional, baseado em GPS-RTK;

Discutir, a partir da metodologia proposta, um novo paradigma para o cadastro técnico municipal que considere as limitagGes sociais do cadastro
em relagdo a preciséo cartografica.

2. Metodologia

De acordo com COUTINHO et al (1999), existe um amplo conhecimento acumulado a cerca dos métodos de atualizagéo das bases cartograficas
existentes. Estes métodos se baseiam fundamentalmente em levantamentos topograficos, geodésicos, fotografias aéreas, imagens orbitais obtidas
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por satélites, imagens aéreas obtidos por scanner ativos (tipo radar). Através de qualquer um desses processos, ou segmentos, se obtém um
conjunto de dados Uteis e adequados, desde que criteriosamente analisada a sua finalidade.

Segundo SCHIEWE (1995) apud SILVA (1998) a escolha do método adequado de atualizagdo cadastral varia de acordo com as situagdes, objetivos
e necessidades de cada municipio. Para cada aplicagdo deve ser definida a resolugdo geométrica ou espacial a ser atendida.

A desatualizagdo do mapeamento e as altera¢des rapidas que ocorrem no meio urbano e rural, faz com que haja a necessidade de se verificar
periodicamente as condigdes em que se encontram os terrenos. As mudangas ocorrem principalmente em areas periféricas. A necessidade de se
fazer uso das técnicas rapidas e de confiabilidade, faz com que o sensoriamento remoto seja utilizado para diversas aplicagdes cadastrais, pois,
segundo LOCH (1989), em éareas urbana e rural, técnicas de sensoriamento remoto permitem que realize-se uma melhor politica de uso da terra,
viabilizam projetos de infra-estrutura e servigos publicos, além de implantar planos efetivos de desenvolvimento regional.

E sabido que a desvantagem das imagens de satélite de alta resolugdo com relacdo a outros métodos, como o fotogramétrico ou geodésico, esta
relacionada a resolucao espacial, mas as imagens de satélite apresentam pelo menos duas vantagens sobre as fotografias aéreas. A primeira delas
esta relacionada ao custo, que é baixo (tabela 01)comparado ao das fotografias aéreas e, a segunda, com relagdo a velocidade de aquisicao de
cada imagem, quando comparado aos métodos GPS. A tabela 01 apresenta um comparativo econdmico entre os equipamentos para atualizagdo
cadastral abordados neste trabalho.

Tabela 1 : Custos de equipamentos utilizados na atualizag&o cadastral
Fonte: Manfra, Senografia e Aerosat respectivamente

. Imagem Voo
Equipamento |GPS GX 1220 QuickBird Aerofotogramétrico
Custos locacdo/meés R$ || pegs 0o km2 || R$1.000,00 Km?
8.000,00 ' ’ ’
venda R$
120.000,00

As imagens de alta resolu¢do devem atender as expectativas do mapeamento em escala grande, pois as feicdes de maior interesse do cadastro
urbano sdo: casas, prédios, ruas e limites de lotes. Portanto faz-se necessario que a resolugdo espacial da imagem seja compativel com as
dimensdes das feicdes a serem representadas. Ressalta-se que apenas a identificagdo das feicdes na imagem néo é o suficiente para a confeccao
e atualizagdo de um cadastro técnico, faz-se necessaria a medicédo das feicdes. No entanto, mesmo imagens com resolucédo espacial de 1m ou
melhor, ndo servem para medigcdo das areas das edificacdes, pois a area tributaval ndo contempla os beirais dos telhados das mesmas (SILVA,
1998). Nestes casos, 0 mapa cadastral necessita sempre da complementacéo através de levantamentos terrestres, independentemente do método
ser fotogramétrico ou por imagens de satélite, para a determinagao a area tributaval.

Neste Contexto, apresenta-se a seguir, as etapas da metodologia aplicada para a realizacdo de atualizagdo de bases cadastrais em regides de
ocupacao irregular a partir de imagens QuickBird.

2.1 Andlise do Cadastro vigente no municipio de estudo

A area de estudo considerada para a presente proposta situa-se ao norte do municipio de Paranagud, e esta localizada entre os bairros Vila
Guarani e Beira Rio, em uma regido de manguezais préxima ao centro urbano do municipio, sofrendo, portanto uma pressdo de ocupagao.
Apresenta ainda como importante caracteristica a auséncia de declividade acentuada. A Figura 01 ilustra a area de estudos referida.

Figura 1 : Area de estudo
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As etapas de andlise da consisténcia dos dados da base e a verificacdo do nivel de atualizacédo, ocorreram através de estudos preliminares em
Paranagua. Estes estudos preliminares consistiram em andlises de campo realizadas in loco. Verificaram-se inGmeros problemas relacionados ao
cadastro técnico, tais como: O cadastro existente estd desatualizado; Inexatiddo da Ultima data de atualizacéo; Qualificagdo de recursos humanos;
O BIC utilizado apresenta dados redundantes; Deficiéncia de comunicagdo entre o setor de cadastro e o de planejamento urbano.

Estima-se que, em Paranagua aproximadamente 40% das habitagfes se apresentam em situagao irregular.

2.2 Atualizagao da Base cadastral pela Metodologia propos  ta

Esta metodologia propde que a atualizagdo da base cadastral seja feita a partir de imagens QuickBird. Pretende-se mostrar que as informacdes
geradas a partir deste processo de atualizagdo terdo importancia para o planejamento e desenvolvimento municipal, principalmente nas areas de
ocupag0les recentes.

A partir da imagem multiespectral hibrida e ortorretificada é realizada a fotointerpretacdo da mesma, cujo objetivo é identificar os elementos que
poderédo ser extraidos da imagem. Nesta analise procurou se verificar as condi¢cdes de identificacdo das bordas das feicdes de maneira a facilitar a
vetorizagdo. Nota-se visualmente que ruas, edificagdes isoladas na parcela e muros , sdo mais faceis de serem identificadas devido ao fato de
apresentarem bordas mais salientes. Contrariamente, edificagbes muito proximas ou encostadas em muros prejudicam a vetorizagao.

Ademais destas andlises, a base cadastral do municipio é sobreposta a imagem para que se possa detectar o nivel de desatualizacéo da base
cadastral. De posse das informagdes geradas, inicia-se o processo de busca de possiveis areas de ocupacao irregular. Diversos fatores, como as
caracteristicas deste tipo de ocupagao, podem contribuir para a detec¢éo das areas de ocupacgdes irregulares. Dentre elas pode-se citar algumas:

a) Sistema viario irregular e definido de forma ineficaz, com auséncia de padrao;

b) Loteamento sem padrao definido;

c) Lotes com tamanhos variados e sem formato padréo;

d) Forma de ocupacao desordenada;

e) A identificagcao de &reas de risco ou protegidas por leis ambientais através da associa¢éo de elementos.

Ao fim da etapa de fotointerpretacédo, tém-se as provaveis areas de ocupacodes irregulares, identificadas pelo processo de fotointerpretacéo, que
foram analisadas para a escolha da regiéo de estudos ideal.

2.2.1 Vetorizacao da Imagem

Concluida a etapa da fotointerpretacdo, inicia-se a vetorizagdo das areas de ocupacdes irregulares, onde as edificacdes, as divisas de posse
(parcela) e o sistema viario sdo vetorizados sobre a imagem QuickBird, com precisdo posicional compativel com o objeto de estudo. Para este
processo utiliza-se o software ArcGis 9.2.

A éarea escolhida para as investigagbes apresentam regibes com caracteristicas diferentes. Determinadas areas, denominadas de quadras,
apresentam uma ocupagao consolidada, proporcionando um sistema viério padronizado e lotes simétricos de forma a obter uma melhor organizagédo
das quadras. Por outro lado a éarea piloto apresenta também regides, denominadas de aglomerados urbanos, com completa auséncia de
urbanizagdo. Nestes aglomerados o sistema viario € composto por vielas e raramente existe uma diviséo entre os lotes.

2.3 Levantamento por GPS: Método diferencial de Posicionam ento RTK

Bastante difundida mundialmente, a sigla RTK vem sendo cada vez mais utilizada no Brasil. O posicionamento por esta técnica vem sendo aos
poucos incorporado nas atividades que envolvem levantamentos cadastrais, hidrograficos, mineragdo, monitoramento de veiculos, controle preciso
de magquinario, entre outras aplicagdes. Por este motivo esta técnica foi adotada como padréo no desenvolvimento deste trabalho.

O principio béasico de funcionamento da técnica RTK é simples, alia a tecnologia de navegacéo por satélites a um radio-modem ou a um telefone
GSM para obter corre¢des instantaneas e transmiti-las. Consiste no posicionamento em tempo real de uma estagdo mével a partir das correcdes
diferenciais geradas em uma estagdo base. A acuracia alcancada é centimétrica, segundo LEICA(2007). A estagdo base retransmite & unidade
movel a fase da portadora que ela mediu, e as unidades mdveis comparam suas proprias medidas da fase com a recebida da estacdo de
referéncia. Isto permite que as esta¢cdes moéveis calculem suas posi¢des relativas com precisdo centimétrica, a0 mesmo tempo em que suas
posicdes absolutas séo relacionadas com as coordenadas da estagdo base. Esta técnica exige a disponibilidade de pelo menos uma estacdo de
referéncia, com as coordenadas conhecidas e dotada de um receptor GPS e um radio modem transmissor.

A medida que aumenta a distancia entre as duas estagdes, movel e base, os dados sdo degradados. Este fato ocorre porque para uma distancia
menor que 10Km entre as estacBes moével e a base, a constelagdo de satélites rastreada € a mesma e os erros provenientes do relégio dos
satélites, das efemérides bem como da refracédo atmosférica séo correlacionados.

Os vértices das edificacdes e dos lotes restituidos na imagem foram rastreados com o GPS. Estes dois conjuntos de pontos, obtidos pelo
levantamento GPS e pela imagem QuickBird, foram comparados e analisados, gerando uma conclus@o sobre a qualidade da atualizagcdo da base
cadastral por imagem de alta resolucé@o espacial, ou seja, sobre o conjunto de pontos da imagem em relagdo ao conjunto de pontos GPS. Para
tanto, os erros inerentes aos pontos rastreados pelo GPS foram desconsiderados, para que assim, fossem utilizados como referéncia para as
andlises.

Cabe ainda ressaltar, que para ambos os métodos propostos neste trabalho, ha a necessidade de um levantamento de campo complementar. Este
levantamento requer a medigdo do beiral de cada edificagdo visto que, o valor de area do beiral medido deve ser descontado da area da projegao
da edificagdo. Essa medigao pode ser feita com diferentes equipamentos, tais como trenas eletrdnicas, estagdes totais, entre outros.

2.4 Andlise Estatistica dos Dados e Viabilidade de ambos os P rocessos

Um produto cartografico contém diversas fontes de erro. Para a definicdo da qualidade desses produtos faz-se necessério o conhecimento e a
quantificagdo (quando possivel) dos erros mais significativos.

O parametro utilizado para a definicdo da qualidade da planta cadastral produzida foi o Decreto 89.817 de 20 de Junho de 1984. O artigo 8°deste
Decreto estabelece que “ 90% dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro superior ao Padréo
de Exatiddo Cartografica (PEC) estabelecido”.
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Para a analise da exatiddo da base cadastral atualizada procedeu-se a comparagao de alguns pontos (aproximadamente 10%) obtidos pelo método
proposto com relagdo aos pontos levantados por GPS-RTK . Com este procedimento descrito é possivel avaliar as caracteristicas qualitativas do
método proposto e, conseqilentemente, demonstrar até que ponto as imagens de satélite podem ser utilizadas para aplicagdes no cadastro técnico
municipal ou na gestao municipal.

2.4.1 Verificac@o da Normalidade das Amostras

Diversos testes estatisticos estabelecem como condi¢éo a normalidade do conjunto amostral. Para tanto, utilizou-se o teste estatistico de Filliben,
pois este se adequa bem a pequenas amostras. Visto que, devido a exequibilidade do projeto, as amostras coletadas em levantamento de campo
ndo foram muito numerosas, mas o suficiente para a geragédo de resultados. Segundo LEAL (1998) o teste de Filliben detecta a existéncia ou ndo
de erros sistematicos e tem como objetivo comparar as coordenadas planimétricas (Norte e Este), a fim de verificar a normalidade das amostras
para que, a partir de outros testes estatisticos, se determine a qualidade da planta cadastral atualizada, produzida dentro de um determinado grau
de confiabilidade.

O teste de Filliben baseia-se na comparag¢édo de um coeficiente de correlagdo calculado com o coeficiente de correlagdo tabelado e deve seguir as
seguintes etapas de calculo:

a) Determinagéo das discrepancias existentes entre as coordenadas obtidas pelos métodos a serem comparados (DE e DN);
b) Determinar a partir das discrepancias em Norte e Este o erro planimétrico resultante e ordena-los de forma crescente;
c) Calcular a probabilidade acumulada do erro planimétrico através da equagéo 01:

P@=(j-05)/n @

d) Determinar, a partir da tabela de distribuicdo normal t de student e com base nas probabilidades acumuladas, os valores de Z;
e) Calcular o coeficiente de correlagéo (r) pela equagdo 02:

gero{(EaHs]

TR

f) Comparar o coeficiente de correlagéo calculado com o tabelado por Filliben, utilizando-se o nivel de confiabilidade de 90%;
g) Construir o grafico Q. Q. PLOT , plotando em sua abcissa os valores de Z e em sua ordenada os valores do erro planimétrico.

r =correlacdo (X1, 251 = @)

Segundo LEAL (1998) a normalidade das amostras se verifica quando o valor do coeficiente de correlacédo calculado € menor que o tabelado (r < r
tab). Ainda, a normalidade pode ser verificada através da andlise do grafico gerado. Se os pontos plotados se distribuirem aproximadamente ao
longo de uma reta, diz-se que a distribuicdo é normal. Caso a distribuicdo ndo seja normal deve-se entdo, utilizar métodos ndo paramétricos para a
andlise da acuracia e precisao das plantas.

2.4.2 Teste t Student para Dados pareados

Este teste é especifico para dados pareados, que sdo caracterizados por estarem relacionados dois a dois segundo algum critério que introduz uma
influéncia marcante ente os diversos pares, que se supdem influir igualmente entre os valores de cada par (COSTA NETO, 1977). Ainda apresenta
como condi¢do a normalidade do conjunto amostral.

Em termos gerais, este método testa hipéteses referentes ao valor das diferencas entre duas médias populacionais, ou seja, testa a igualdade ou
ndo das médias das amostras, conforme a equac¢ao03.

Hyvp, =0

3
Hypgy 9% 0 ®

O teste inicia-se com o céalculo da média das diferengas através da equagéao 04:

d == @

onde:

>d a somatdrio das diferencas entre as coordenadas N e E;
n andmero de amostras.

A proxima etapa é referente ao calculo da variancia (equagédo 05) e do desvio padrédo (equagdo 06) das diferengas, da seguinte forma:

Z(di - a)

57 =
n—1

®)
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5= AfsT

®)

Finalmente calcula-se o valor de t (equag&o 07), que sera comparado com o t tabelado.

@

§-j| tf::‘ R

Para que se possa testar as hip6teses referidas é necessario a utilizagdo de um outro valor de t, obtido através da tabela de distribuicdo normal t de
student , com um intervalo de confianga de 90% e de 12 graus de liberdade . A partir da comparacdo dos dois valores de t a hipétese de que a
média das diferencas é nula é aceita ou rejeitada. O aceite de hipétese significa que os métodos testados sao qualitativamente equivalentes, de
forma anéloga, a outra hipétese conduz ao resultado inverso.

3. Resultados e Discussao

3.1 Resultados da Metodologia RTK

Do levantamento RTK obteve-se como resultado da precisdo do levantamento os seguintes valores de RMS, do maior desvio padrédo (Maior DP) e
também do menor (Menor DP), representados na tabela 02.

Tabela 2 : Erro médio quadrético e desvio padrdo dos pontos RTK

| “ ESTE (m) H NORTE (m) |
RMS ‘ 0,3237 ‘ 0,3076 ‘
Maior DP ‘ 0,4812 ‘ 0,4966 ‘
| Menor DP ” 0,0000 ” 0,0000 ‘

Da tabela 02, a partir do RMS das coordenadas E e N, obtidas pelo levantamento GPS-RTK, obtém-se o RMS total de 0,45m. Este resultado
possibilita classificar o método utilizado segundo os padrdes do PEC como classe A, em escala 1:2.000, pois para tanto o erro padrdo na escala da
carta é de 0,3mm. Neste contexto, o erro padrdo admitido para uma carta A na escala 1:2.000 deve ser inferior a 0,60m. Com este resultado o
método padréo torna-se passivel de ser utilizado como referéncia para a comparagdo com o método proposto. Além disto, este resultado comprova
a viabilidade do método para a utilizagdo em trabalhos de atualizagdo cadastral.

3.2 Avaliacdo da Normalidade das Amostras

Com vista a realizagdo do teste t student, efetua-se o teste de Filliben para a verificagdo da condigcdo de normalidade do conjunto amostral. Para
tanto, foram coletadas as coordenadas de pontos aleatérios a partir do levantado GPS-RTK e seus respectivos homélogos vetorizados na imagem.

A partir destes pontos obtém-se as discrepancias em N e E além do erro planimétrico existente entre os dados oriundos da vetorizacao da imagem
e do levantamento GPS, conforme ilustra a tabela 03.

Tabela 3 : Discrepancias obtidas entre os métodos de atualizacéo utilizados

E GPS ‘ N GPS ‘ E img ‘ N img ‘ Erro E (m) ‘Erro N (m) Erro Plan (m) ‘
747.134,007 ‘ 7.175.876,591 ‘ 747.133,969 ‘ 7.175.876,962 ‘ 0,038 ‘ -0,371 ‘ 0,373 ‘
747.123,959 ‘ 7.175.887,008 ‘ 747.123,894 ‘ 7.175.887,030 ‘ 0,065 ‘ -0,023 ‘ 0,069 ‘
747.118,168 ‘ 7.175.897,196 ‘ 747.118,173 ‘ 7.175.897,073 ‘ -0,006 ‘ 0,123 ‘ 0,123 ‘
747.128,986 ‘ 7.175.905,857 ‘ 747.129,114 ‘ 7.175.905,994 ‘ -0,128 ‘ -0,137 ‘ 0,187 ‘
747.146,587 ‘ 7.175.884,252 ‘ 747.146,588 ‘ 7.175.884,257 ‘ -0,001 ‘ -0,005 ‘ 0,005 ‘
747.107,805 ‘ 7.175.901,217 ‘ 747.108,053 ‘ 7.175.901,006 ‘ -0,248 ‘ 0,211 ‘ 0,325 ‘
747.088,233 ‘ 7.175.873,345 ‘ 747.088,034 ‘ 7.175.873,056 ‘ 0,199 ‘ 0,289 ‘ 0,351 ‘
747.073,423 ‘ 7.175.892,603 ‘ 747.072,876 ‘ 7.175.893,013 ‘ 0,547 ‘ -0,409 ‘ 0,683 ‘
747.082,793 ‘ 7.175.884,955 ‘ 747.083,013 ‘ 7.175.884,995 ‘ -0,220 ‘ -0,040 ‘ 0,224 ‘
747.075,692 ‘ 7.175.893,620 ‘ 747.075,576 ‘ 7.175.894,123 ‘ 0,115 ‘ 0,115 ‘ -0,398 ‘
746.901,284 ‘ 7.175.815,547 ‘ 746.901,244 ‘ 7.175.815,326 ‘ 0,040 ‘ 0,221 ‘ 0,224 ‘
746.888,202 ‘ 7.175.849,638 ‘ 746.888,015 ‘ 7.175.850,118 ‘ 0,188 ‘ 0,188 ‘ -0,385 ‘
746.880,020 ‘ 7.175.873,018 ‘ 746.880,206 ‘ 7.175.873,370 ‘ -0,185 ‘ -0,352 ‘ 0,398 ‘
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A partir da tabela 03 se chega ao valor do erro total em Este de aproximadamente 15 centimetros e o erro total em Norte de aproximadamente 20
centimetros. Perfazendo um erro linear total resultante de 30 centimetros. Ressalta-se que estes erros séo os obtidos na vetorizagdo da imagem em
relacédo ao levantamento GPS.

ApOs a sequéncia de célculos, descrita no item 2.4.1, obten-se o coeficiente de correlagdo de Filliben: = 0,769. Sendo conhecido o coeficiente de
correlagao tabelado: = 0,934, observa-se que a condigdo do método de Filliben do coeficiente calculado ser menor que o coeficiente de correlacéo
tabelado se confirma.

Outro meio de se avaliar a normalidade ou ndo de um conjunto amostral é a partir da analise do grafico representado na figura 02. Analisando-se os
pontos em vermelho, pertencentes ao grafico, observa-se a confirmagédo da distribuicdo normal, pelo fato da distribuigcdo dos pontos se aproximar a
uma reta. A linha em azul, contida no gréfico, representa a reta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos utilizados. Desta forma, é possivel
verificar com maior preciséo que a distribuicdo dos pontos realmente se aproxima muito de uma reta, ndo deixando duvidas sobre a normalidade do
conjunto amostral.

€.0.PLOT
03 I
oy '
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T f:l"/
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E
L 0z ‘d’.
5 M —
00—t
01
-2 15 1 0.5 1} ] 1 14 2

Figura 2 : Gréfico Q. Q. PLOT

3.3 Avaliacdo da Vetorizacdo
Apbs a verificagdo da condicdo da normalidade da distribuicéo, foram realizados o teste T —Student para dados pareados.

O primeiro passo deste método é estabelecer as hipoteses a serem testadas. Neste caso a hipétese é de que existe ou ndo igualdade entre a
média das diferencas das coordenadas obtidas.

Estabelecida as hipdteses efetua-se o calculo do valor da média das diferencas entre as coordenadas, através da equacdo 04. A tabela 03
apresenta o valor das diferencas entre cada ponto e o valor da média das diferencas d.

Na proxima etapa séo calculados a variancia (S?) e o desvio padréo (S) das diferengas, resultando em:

2 _ 2 Q2 _ 2 .
S ESTE = 0,045m*“, S NORTE = 0,069m*“ e em:

S =0,213m, S

ESTE =0,262m

NORTE
Finalmente calcula-se o valor de t, a partir da equagdo 07, o qual serd comparado com o valor de t tabelado para a validagdo de uma das hip6teses
testadas.
tegre = 0,626 ety jpre = -1.353
O valor tabelado de t é obtido através da tabela de distribuicdo normal t de student, com um intervalo de confianca de 90% e de 12 graus de
liberdade. Obtém-se entéo o valor de t12-900/ = 41,356 .

N (]
A figura 03 ilustra os limites da fung&o entre as hip6teses testadas, definidos através do valor tabelado de t. A partir da analise desta figura observa-
se que os valores de t calculados encontram-se dentro do limite tabelado, pois:

Este : -1,356 £0,626 <1,356
Norte : -1,356 <-1,353 < 1,356

-1,356 1,356

Figura 3 : Gréfico dos Limites da Fungéo testada
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Neste contexto, conclui-se que ndo ha evidéncias para que a hipétese de que as diferengas seriam nulas, seja rejeitada. Considerando entdo, o

aceite da hipétese de que a média das diferengas é nula, o teste induz a conclusdo de que os métodos aplicados séo equivalentes.

3.4 Planta cadastral resultante

Apés a conclusdo de viabilidade da metodologia proposta , descrito no item 3.3 procedeu-se a producdo das plantas cadastrais finais, conforme
exemplo ilustrado na figura 04. Conforme citado no item 2.2.1, a planta cadastral a seguir(figura 04) representa a regido denominada de aglomerado
urbano. Nesta planta encontra-se a vetorizagdo das edificacdes e das possiveis divisas de lotes da regido. As dificuldades encontradas na
vetorizacdo desta regido, em especial, ficam explicitas na andlise visual da planta. Nota-se a impossibilidade, por exemplo, de se determinar o
elemento quadra, unidade essencial para a urbanizagdo. Além da dificuldade de se determinar os limites dos lotes e até mesmo das edificagdes.
Estas dificuldades séo decorrentes das caracterisiticas das areas de ocupagGes irregulares.

Mapa Cadastral

[
Agormia Urbend. EdSceide

Aglormerada Urbang_Lodes

i § g

4. Conclusdes e Recomendacdes

i Lam T n

Figura 4 : Mapa cadastral da Regido com Urbanizagéo recente

Arean de orosnizssde ndo comtolidads

Primeiramente faz-se mister para o municipio avaliar até que ponto é necessaria uma base cadastral com precisédo compativel com as normas do
PEC. Deve-se levar em consideracéo as reais necessidades socioecondmicas do municipio e as limitagdes de investimento em cadastro para se
determinar qual o melhor método de atualizagéo de base cadastral.

Dentro deste contexto, para os métodos abordados neste trabalho, andlises quantitativas e qualitativas foram realizadas. Ambos os métodos
apresentam suas vantagens e desvantagens, conforme ilustra a tabela 05.

Tabela 5 : Vantagens e desvantagens dos métodos utilizados

|| QUICKBIRD

Vantagens

Facil Aquisicéao;

Multiespectral;

Baixo Custo em comparagao com a aerofotogrametria;

Comparada ao método GPS, requer menos tempo.

Desvantagens

Resolugdo Espacial Inferior a Fotografia aérea;

Dificuldade na Interpretacdo de Algumas Fei¢cOes. Ex: Edifica¢cbes muito
proéximas;

Em terrenos acidentados apresenta acuracia posicional incompativel com
padr6es cartogréaficos para escalas cadastrais.

GPS-RTK

Vantagens

Levantamento em tempo real;

Maior precisédo tedrica (10mm + 1ppm, Cinematico);
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Menor tempo de levantamento quando comparado a outros levantamentos
GPS.

Desvantagens ‘ Perda de sinal em areas urbanizadas muito densas; ‘

‘ Necessidade de base curta para ndo perder o sinal do radio; ‘

Para a avaliagdo quantitativa, as vantagens e desvantagens de cada método (tabela 05) devem ser levadas em consideragdo. Estas levam a
conclusdo de que o método de atualizacdo cadastral a partir de imagem QuickBird pode melhor atender as necessidades do municipio com base
nas caracteristicas sécio-econémicas. Estas caracteristicas sdo baseadas principalmente na falta de recursos humanos e financeiros para o
investimento no cadastro e seu desenvolvimento.

Ainda em se tratando das andlises quantitativas, estima-se que o tempo gasto para o levantamento RTK, de acordo com o levantamento efetuado,
seja 50% maior do que o tempo gasto para a restituicdo da imagem QuickBird.

Baseado no resultado obtido no teste de hip6tese, pode-se afirmar que ndo existe evidéncia para o ndo aceite da hipétese de que as médias das
diferencas dos métodos aplicados sejam iguais. Em suma, este teste demonstra que os dois métodos utilizados sdo equivalentes
quantitativamente. Este resultado justifica-se principalmente pelas caracteristicas da regido. Os aspectos mais predominantes sdo a topografia plana
e a auséncia de vegetacdo de grande porte, ademais o resultado apresentado pelo método RTK apresenta, eventualmente, em meios urbanos,
problemas de perda do sinal GPS e do radio. Todavia, em areas com caracteristicas distintas, este resultado poderia nédo se repetir.

Contudo, o método RTK atende as especificagcdes do PEC para uma carta classe A em escala 1:2.000 e os mapas cadastrais gerados a partir da
vetorizagdo da imagem ndo podem ser superiores a 1:5.000, pois a imagem utilizada classifica-se, segundo o PEC, como Classe A para uma
escala 1:5.000. Porém, por se tratar de areas de ocupagOes irregulares e onde os limites de propriedade ndo se definem com nitidez, a
classificagdo da carta cadastral passa a ter uma importancia relativa.

5. Referéncias bibliogréaficas

ANDRADE,J.B. : Fotogrametria, SBEE, 258 p., Curitiba 1999

CANEPARO,S.C.: Manguezais de Paranagua: Uma andlise da dindmica espacial da ocupacao antropica — 1952-1996. Curitiba, 1999. 305p. Tese
(Doutorado em Meio ambiente e desenvolvimento) — Universidade Federal do Parana

COSTA NETO,P.L.O.: Estatistica. S&o Paulo, 1977, Editora E. Blucher

COUTINHO,C.I.; SEIFFERT,W.; LOCH,C.: Cadastro, a Base para o Controle da Degradacao do Espaco rural, Geodésia online — Revista da
Comisséo Brasileira de Geodésia, 4/1999

GROSTEIN,M.D.: Metropole e expanséo urbana: A persisténcia de processos “insustentaveis”. S&o Paulo, Jan./Mar. 2001, vol.15, no.1, p.13-19.
ISSN 0102-8839

LEAL,E.M.: Andlise da qualidade posicional em bases cartogréficas geradas em CAD. Curitiba, 1998. Editora da UFPR

LEICA - Disponivel em www.leica-geosystems.com, Acesso em 21/05/2007

LOCH,C.: Monitoramento Global Integrado de Propriedades Rurais, Editora da UFSC, Floriandpolis 1990

MAURO,C.A.: O conceito de desenvolvimento sustentavel, Disponivel em www.meupais.com/coluna.asp?id=189, Acesso em 25/06/2007
PRADO,A.; KRUEGER,C. . : Andlise da acuracia nos posicionamentos diferenciais aplicando as técnicas DGPS e RTK, Revista brasileira de
Cartografia, N°55, 2001

SILVA,D.C.; DALMOLIN,Q. : Avaliacéo da resolucdo de imagens orbitais para cadastro, In: COBRAC - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico
Multifinalitario, 1998, UFSC Floriandpolis, Anais, Florianépolis 1998

SCHIEWE,J.: Cartographical Potential of MOMS-02/D2 Image Data, In: Photogrammetric Week’95, Ed. Fritsch/Hobbie, Wichmann, p.99-105,
Heidelberg 1995

GEODESIA online - 1/2008 - [ ISSN 1415-1111 ]

I{_ + Revista da Comisséo Brasileira de Geodésia

http://geodesia.ufsc.br/Geodesia-online/arquivo20D.1/MBAA-2008.htm 01.01.2009 20:44:54



