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RESUMO: O Georreferenciamento de Imével Rural (GIR) envolve posicionamento, delimitacdo e
confrontacdo das propriedades para cadastramento e regularizacdo fundiéria, obrigatdrio pela lei n°
10.267/01. O INCRA publicou a 2* edi¢ao do “Manual Técnico Para Georreferenciamento de Imoveis
Rurais” em 2022, permitindo o uso de aerofotogrametria para certos limites, desde que os produtos
fotogramétricos possuam qualidade posicional absoluta compativel, aferida de acordo com os preceitos
estabelecidos pelo Decreto n® 89.817/89 e a Norma ET-ADGV DEFESA F Ter de 2016. Uns dos testes
feitos é o teste Shapiro-Wilk deve ser aplicado para testar a normalidade das discrepancias posicionais
dos dados, conforme a Norma de Execucdo INCRA/DF/N° 02/2018. Neste sentido, 0 escopo deste tra-
balho compreendeu a avaliagdo posicional, de forma amostral, dos produtos fotogramétricos do mapea-
mento do Espirito Santo (2012-2015), resultando que a aerofotogrametria € uma alternativa viavel, em-
bora com variacdes regionais na qualidade posicional, necessitando avaliacdo caso a caso conforme 0s
padrdes da norma.
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ABSTRACT: The Georeferencing of Rural Property (GIR) involves positioning, delimiting, and
confronting properties for registration and land regularization, mandatory by law n° 10.267/01. INCRA
published the 2nd edition of the “Technical Manual for Georeferencing Rural Properties” in 2022,
allowing the use of photogrammetry for certain boundaries, provided that photogrammetric products
have compatible absolute positional quality, measured according to the principles established by Decree
n° 89.817/89 and the ET-ADGV DEFESA F Ter Standard of 2016. The Shapiro-Wilk test must be
applied to test the normality of positional discrepancies in the data, according to Execution Standard
INCRA/DF/N° 02/2018. In this context, the scope of this work included the positional evaluation, on a
sample basis, of the photogrammetric products from the mapping of Espirito Santo (2012-2015),
resulting in photogrammetry being a viable alternative, although with regional variations in positional
quality, requiring case-by-case evaluation according to the standard's criteria.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a Lei n°. 10.267/01 torna obrigatorio o Georreferenciamento de um Imovel Rural
(GIR). Esse processo inclui as etapas de posicionamento, delimitagéo e confrontagéo da propri-
edade, com o objetivo de cadastramento e regularizacdo fundiaria. (ALVES; SOUZA; ARA-
UJO, 2017). Sem o devido georreferenciamento, ndo é possivel realizar a escrituracio ou efe-
tuar alteraces nas matriculas das propriedades, tais como mudanga de titularidade, remembra-
mento, desmembramento, parcelamento ou modifica¢do de area (MENZORI, 2017; REYDON
et al. 2017). Existe no pais um decreto presidencial n® 89.817/84, nele garante a conformidade
legal, seguranca e clareza, da instituicdo do Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC), e que re-
centemente atualizado para Padrdo de Exatidao Cartografica dos Produtos Cartograficos Digi-
tais (PEC-PCD) pela Diretoria do Servico Geografico (DSG), que ja conta com sua 22 edi¢do
da norma Especificacdo Tecnica Para Aquisi¢do de Dados Geoespaciais Vetoriais de Defesa da
Forca Terrestre (ET-ADGV DEFESA F Ter, DSG, 2016), com o indicador estatistico utilizado
como valor padrdo para classificar dados planialtimétricos de acordo com sua qualidade posi-

cional.

Em acolhimento ao que preconiza a referida lei 10.267/01, o Instituto Nacional de Colonizacéo
e Reforma Agraria (INCRA), sendo responsavel pela gestdo e implantacdo das diretrizes,
publicou 0 Manual Técnico para Georreferenciamento de Imoéveis Rurais, ja em sua 22 Edicdo,
que estabelece as condicBes para a execucdo dos servicos. Por este manual, fica explicita a
obrigatoriedade de descri¢do dos limites do imdvel, suas caracteristicas e confrontagdes por
meio de um memorial descritivo que deve ser produzido por um profissional habilitado
(ANTUNES, 2017).

O Manual Técnico para Georreferenciamento de Imdveis Rurais, menciona em sua se¢éo 3.4 a
possibilidade de posicionamento por aerofotogrametria para alguns tipos de limites especificos,
desde gue os produtos fotogramétricos possuam qualidade posicional absoluta compativel com
os critérios de qualidade exigidos, de acordo com os preceitos estabelecidos pelo Decreto n°.
89.817/89 e normatizados pela ET-ADGV e ET-CQDG — que versam sobre o Controle
Qualidade de Dados Geoespaciais. Os principais produtos fotogramétricos sdo: Ortomosaico,
Ortofotocarta, Modelo Digital de Terreno — MDT, Modelo Digital de Superficie — MDS, Curvas
de nivel, Pontos Cotados, etc., que podem ser adotados, segundo o manual do INCRA, para
auxiliar na identificacdo e posicionamento das seguintes fei¢oes: limites definidos por cercas,

muros, estradas e ferrovias, cursos d’agua. E limites inacessiveis, as linhas de cumeadas, areas



alagadicas, divisor de aguas, cristas de encostas e talvegues (Manual Técnico para
Georreferenciamento de Imoveis Rurais, 2022).

A Norma de Execucdo INCRA/DF/N° 02/2018 define os critérios para a devida avaliacdo e
utilizacdo de produtos aerofotogramétricos no posicionamento dos vértices definidores de
limites de imOveis rurais, em atendimento ao paragrafo 3° do Art. 176 da lei n° 6.015/1976,
mencionando, inclusive, que o teste estatistico Shapiro-Wilk deve ser aplicado para testar a
normalidade das discrepancias posicionais dos dados. Ademais, esta normatizacdo menciona
que os produtos obtidos por aerofotogrametria somente poderdo ser adotados quando as fei¢des
definidoras dos limites forem fotoidentificaveis, sendo assim, o Ground Sample Distance
(GSD) deve ser compativel com afei¢do a ser identificada, devendo ainda ser obedecido o limite
de precisdo estabelecido para o limite a ser posicionado (INCRA, 2018), conforme as

exigéncias definidas posteriormente no item 1.4.4 do Manual Técnico em 2022.

Para avaliacdo da qualidade posicional absoluta dos produtos, deve-se adotar o uso de pontos
de verificacdo recolhidos em campo com aparelho GNSS (Sistema Global de Navegacao por
Satélite), seus pontos homologos no produto, respeitando a proporcionalidade da area, suas
caracteristicas geogréaficas e perfeitamente identificadas, com o objetivo de determinar a classe
de qualidade do produto para uma determinada escala, baseado nos parametros definidores do
PEC/PCD e no decreto 89.819/84 (ET-CQDG. 2016).

No estado do Espirito Santo, o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA) contratou no ano de 2012 o servico aerofotogrametria para que fosse produzido o
mapeamento do estado em resolucdo espacial compativel com um GSD igual a 0,25m. Além
do imageamento, este projeto compreendeu todas as etapas exigidas na geracdo de produtos
fotogramétricos precisos e em alta resolucdo espacial, a citar: aerotriangulacdo, geracdo do
MDS, MDT e Ortofotomosaico. Para conhecer o potencial de uso de dados de
aerofotogrametria como alternativa ao posicionamento de certos tipos de limites de
propriedades na atividade de Georreferenciamento de Imdveis Rurais, levantam-se as seguintes
hipdteses: os produtos fotogramétricos relativos ao mapeamento de 2012-2015 no Estado do
Espirito Santo, quando devidamente avaliados, atendem aos critérios estabelecidos pela Norma
de Execucdo INCRA/DF/N° 02/2018; além disso, 0 mapeamento realizado no periodo de 2012
a 2015 pode ser utilizado para o levantamento de determinados tipos de limites especificados
pela referida Norma do INCRA.



2. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

2.1. REFERENCIAL TEORICO

2.1.1. Uso do PEC-PCD e dos Testes de Tendéncia (t-student) e Precisdo (qui-quadrado)

O Decreto 89.817/84 define que “90% dos pontos bem definidos em uma carta, ndo deverao
apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografica — PEC. A probabilidade de 90%
corresponde a 1,6449 vezes o Erro Padréo - EP (PEC = 1,6449 x EP). A Tabela 1 resume os
critérios para classificacdo de produtos planialtimétricos, quanto as cartas, segundo sua
exatidao, sdo classificadas em A, B, C e D, como funcdo da escala cartografica do produto (EC)

e da equidistancia vertical das curvas de nivel (Eqd).

Tabela 1- Classes de Exatiddo Cartografica.

Altimetria (MDE, MDS,

Classe PEC Planimetria MDT, pontos cotados)

Dec. 89.817/84|PCD|PEC (mm) EP (mm) PEC (mm)  EP (mm)

- A |[028/Ec 0,17/Ec 0,27 xEqd  1/6 x Eqd
A B [050/Ec 0,30/Ec 1/2xEqd 1/3x Eqd
B C [080/Ec 0,50/Ec 3/5xEqd 2/5xEqd
Cc D [1,00/Ec 0,60/Ec 3/4xEqd 1/2 x Eqd

Fonte: Baseado no Decreto 89.817/84 e norma ET-ADGV.

O controle de qualidade posicional afere se os produtos cartogréficos estdo de acordo com a
acuracia requerida, tendo em vista o seu propdsito de uso. Segundo Merchant (1982) a analise
estatistica da qualidade geométrica de um produto cartografico é realizada por meio da analise

de exatiddo e de tendéncia, esta Ultima usada para verificar erros sistematicos. Estas analises

séo realizadas através de testes de hipdteses sobre a média e o desvio padrdo amostral dos resi-

duos, obtidos pela diferenca entre as coordenadas de referéncia (campo) e da imagem ou mapa.

Os erros aleatdrios, associados a precisdo, tendem a se comportar de forma normal, o que pode
ser aferido por um teste de normalidade como, por exemplo, o Shapiro-Wilk, adotado por Santos
et al (2016), implementado no aplicativo GeoPEC. Para produtos fotogramétricos, os testes de

hipotese sdo realizados com base na média (% 2~ 2#) e desvio-padrao amostral (Sae- Saw Sax) das



discrepancias (2, &, 8) entre os pontos de verificacdo medidos sobre o Ortofomosaico (E, N)

e MDE (H) e seus respectivos valores de referéncia.

Quanto a andlise de uma possivel tendéncia é feita pelo uso da distribuigao “t-student” (t) que

verifica estatisticamente se (ﬂ_E =0,4y =044 = 0), com base no teste de hipéteses do Quadro 1.

Quadro 1 — Teste t-student e hipdteses para analise de tendéncia

Ag

te ZQ‘/H » |tel <tu 1 % @ Hy:Ag= 0, contra Hy:Ag # 0
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th—N\/ﬁ B [t <ty ;e AT — A
SaN (n-1,7) m Hy:Ay= 0, contra Hy: Ay # 0

A
ty = ——n B [ty <t _;«a . .
San (n-1,3) wp Hgo:Ay= 0, contraHy: Ay # 0

Fonte: Bazan (2023)

A Ho (hipdtese nula) é aceita quando o valor em modulo do “t”, calculado a partir de (2&, &n,
4R), € inferior ao valor tedrico de “t”, com (n - 1) graus de liberdade e um nivel confianca (1-

a) = 90%, sendo a o nivel de significancia. Caso contrario, aceita-se Hi (hipotese alternativa).

Outra etapa € a analise da precisdo € feita com base na distribui¢do “qui-quadrado” (x?), que
verifica estatisticamente se (2 = %e:3i = 9w3aE = H), baseado no teste de hipGteses do

Quadro 2, sendo (°e: “n- @#) o erro padréo esperado (EP planimétrico e altimétrico — Tabela 1)

Quadro 2 — Teste qui-quadrado e hip6teses para analise da precisdo

2
2 _ YAE
Xg = oz (h—-1) i< X*a-1, o W Ho:S}z = o, contra H,: S35 > of
in
X& = E(n -1 & xi <X’ « W Ho:Siy = of, contra Hy: SEy > of
SZ
¥4 ="Em-1) 2 .2 Q2 _ 2 Q2 2
H= 52 W Xit <X (n-1, ) WHo:Say = oy, contra Hy: Sz > o

Fonte: Bazan (2023)

A Ho é aceita quando o valor do x2, calculado a partir de (S2&- San- SaH) g (% O %H) é menor ou
igual ao valor tedrico do x?, para n pontos de verificagdo e nivel de significancia a. Caso

contrario, aceita-se Hs.



2.1. 2. Especificagdes do Manual Técnico para o Georreferenciamento de Imdveis Rurais
e da Norma de Execucdo INCRA N° 02/2018

O uso de aerolevantamento para o cadastramento de imdveis rurais € mencionado na secao 3.4
da 22 Edicdo do Manual Técnico para o Georreferenciamento de Imdveis Rurais publicado pelo
INCRA, contanto que a resolugdo espacial do produto fotogramétrico, funcdo do GSD, seja
suficiente para a correta identificacdo e posicionamento da feicdo de limite, além do que o
posicionamento resultante deve atender aos critérios e precisao estabelecidos pela norma,

definidos em funcéo do tipo de limite, conforme a se¢édo 1.4.4 da norma (Manual Técnico 2022).

Essas exigéncias estabelecem que a precisao deve ser melhor ou igual a 0,50 m para pontos
artificiais, melhor ou igual a 3,00 m para pontos naturais, e melhor ou igual a 7,50 m para pontos
inacessiveis (secdo 3.6.2 da norma). Os tipos de veértice que podem ser posicionados por
aerofotogrametria sdo do tipo virtual (V) (secédo 3.7 da norma), o que significa que este vértice
ndo pode ser ocupado e muito menos materializado. No que diz respeito ao tipo e limite, a
fotogrametria pode ser adotada na defini¢cdo dos seguintes tipos: Artificial, com excecdo dos
veértices tipo M (marco monumentado); natural ou inacessivel (secéo 3.6.2) (Manual Técnico
2022).

Ressalta-se ainda que a etapa de avaliacdo da acurécia posicional de produtos fotogramétricos
deve atender também aos preceitos da Norma de Execu¢do INCRA N° 02/2018, que estabelece
um quantitativo minimo de 20 pontos verificacdo para o controle de qualidade, mas Manual
Técnico 2022, com base na ET-CQDG. 2016, fica claro que o tamanho da amostra é
determinado pelo processo de avaliacdo, onde ndo prevé um nimero minimo de pontos de
verificacdo necessarios a comprovacdo da acuracia (ET-CQDG. 2016). Exigi ainda que se
realize o teste de normalidade Shapiro-Wilk, com nivel de confianca de 95%, para aferir a
normalidade das discrepancias posicionais entre as coordenadas medidas e as de referéncia.
Esta norma solicita ainda que o teste de tendéncia t-Student seja aplicado com nivel de
confianca de a 90% para que se comprove a nao tendenciosidade dos dados — este teste foi
apresentado na secdo 2.1.1. deste artigo — exigindo também que 100% das discrepancias
posicionais sejam menores ou iguais a precisao definida para o tipo de vértice de limite que se

dejesa identificar e posicionar.



2.2. MATERIAIS E METODOS

Todo material utilizado neste estudo foi disponibilizado pelo Instituto Jones dos Santos Neves.
A maior parte dos dados foi acessada pela plataforma GEOBASES na web

(https://geobases.es.gov.br/), com exce¢do das monografias dos pontos de apoio/verificacdo

que foram disponibilizadas em méos. Pelo GEOBASES, pbde-se acessar todo acervo referente
ao projeto de mapeamento do estado entre os anos 2012-2015, o que inclui: Tiles de
Ortofotomosaico, Tiles de MDS, Tiles de MDT, arquivos vetoriais das quadriculas de

dimens6es 10x10 km? (dimensé&o de cada Tile), arquivo vetorial da divisdo do estado por blocos.

Para gque se pudesse viabilizar a execucdo deste estudo, a etapa de experimentacéo foi realizada
com base em uma amostra menor, estrategicamente selecionada, contemplando amostras ao
longo de todo o estado (Figura 1), abrangendo desde as regides mais acidentadas — &reas
montanhosas na fronteira com Minas Gerais, quanto regides pouco acidentadas — areas ao longo
do litoral, a fim de se verificar a influéncia das caracteristicas geograficas de cada area na

qualidade posicional dos produtos fotogramétricos.

Figura 1- Blocos amostrais selecionados para realizacdo do estudo
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Fonte: Autora


https://geobases.es.gov.br/

Para conduzir esta pesquisa, 0s seguintes procedimentos foram executados:

1.

4.

Selecdo do bloco para as anélises do PEC-PCD, seguido de analise do imageamento
de cada bloco, uma vez que o estado ¢ dividido em blocos e estes sdo subdivididos

em quadrantes de 10x10 kmz2 (Figura 01);

Medicdo dos pontos de verificacdo sobre os produtos fotogramétricos dentro do
ambiente do software QGIS, tomando como base as monografias dos pontos

verificacdo, (Figura 02);

Extracdo das coordenadas E, N, H dos pontos medidos manualmente sobre 0s
produtos pelo uso da calculadora de campo da tabela de atributos no QGIS (Figura
03);

A anélise do Controle de qualidade posicional conforme o Decreto 89.817/84
atualizado e a norma ET-CQDG (DSG, 2026) para Produtos Cartograficos Digitais
(PEC/PCD) e analise com Norma de Execucdo INCRA N° 02/2018 (Figura 04 e
05).

Figura 02 — Esquerda Relatorio de ponto de apoio terrestre, direita ortomosaico com ponto
verificagdo no produto

RELATORIO DE PONTO DE APOIO TERRESTRE iema

Codigo do Ponto
PV-0019

Municipio - UF: Data e Horario(Brasilio) de ocupagdio do ponto:
Vitéria - ES 30/12/12  08:50:50

Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS 2000

Sistema geodésico de referéncia das coordenadas do ponto:

COORDENADAS

Coordenadas
Geodésicas

Latitude -20°17' 02.50793"
Longitude =40715°11.24290° Preciséo Absoluta do Ponto

Coordenadas UTM
MC - 39'WGr

X (m) 0,006

Este (m) 363923,708 vim) Satt

Norte(m) 7756550,904

Altitudes

Z(m) 0,015
Altitude Geométrica 4,257
Altitude 2,983

‘Método de

Método de posicionamento estatico rpido. D i das através de pos-pr
relativo a bases da RBMC.

dados ponto:

Boses de comeso (pare pas processamento) Tempo de ocupagso do poato. Namero de satelites
BATF-93244 00:20:25 12
CEFE-93960
RICG-93963

Wiodelo Geowal Tipo de Ponto:

MAPGED2010 (1BGE) Rover

Localizogho do Ponto Sobre a imogem (13_07_0183) Fotografia da Posicionamenta da Antend do Receptor GNSS

Fonte: Adaptado de GEOBASES



Figura 03 —-MDS e MDT, disponivel pelo sistema GEOBASES e a tabela de atributos com as
coordenadas medidas e de campo.

Ponto -  E_GPS 'N_GPS H GPS EVERIF = N_VERIF H_MDSVERI H_MDT VERI
1 |PvoDD1 | 355766,92.. 7817468,64.. 90,398 | 355767,035 7817468797 90,000 91,000

- ——— .=
' Modelo Digital de Terreno |

PVOD02  35323540.. 7808791,51.. 226,795 353236,195 7808791,880 228,000 227,000
PVODD3 | 353654,34.. 7801460,45.. 66,285 | 353655027 7801460,323 66,000 66,000
PVODO4  353592,87.. 7790794,32.. 62,511  353592,991 7790794,050 64,000 62,000
PV000S 355198,51...A 7782159,08... 67,511 | 355198,283 7782159424 68,000 68,000

PV0006 354401,53... 7773047,29... 10,693 354401,509 7773046,777 12,000 12,000

PVO0007 355042,16... 7765406,67... 6,615 355043,764 7765406,370 8,000 7,000

ITodelo Digital de Superfl’cie"“ PVOD08 | 354641,41.. 7756122,95.. 44,858  354641,489 7756123,038 46,000 45,000
PV0009 355345,11...' 7748146,48... 10,422 355845217 7748146,393 10,000 10,000
PV0010  356378,62.. 7739043 31.. 3,499 356378,671 7739043,255 4,000 4,000
PV0O11  354063,57.. 7730773,88.. 30,126 | 354063,732 7730773,760 32,000 30,000
PVO012  362664,64.. 781682575.. 57,888 362664475 7816826,063 59,000 58,000
PV0013 362788,04...7 7808957,46... 40,772 362788167 7808957,333 42,000 41,000
PVOO15A  362769,70.. 7790789,47.. 12,345  362769,877 7790789,361 14,000 12,000
PVO016 | 362080,66.. 7781949,29../56,144 | 362081,024 7781948920 56,000 56,000
PVOD17  364150,83.. 7773841,62... 52,017 , 364150,901 7773841,445 54,000 53,000
PV0018 362514,74...7 7764828,24... 5,577 362514,999 7764828254 6,000 6,000

PV0019 363923,70... 7756550,90... 2,983 363923,702 | 7756550,793 4,000 4,000

Figura 04 — Fluxograma de aplica¢do ET-CQDG (DSG, 2016)

ontos de verificagdo Pontos de verificagdo |
(campo) (produto)
Calcdlos das di s Calculo das tolerancias
posicional (d) PEC e EP

Raiz do Erro Quadratico
Médio

ReQm= [Ed}
n

22 condigdo:
REQM (d) <=EP

1* condigdo:
90% (d <=PEC)

Condigdes
ACEITAS

Pelo menos uma
condicio FALHA

Fonte: Adaptado de Santos (2008).



Figura 05 — Fluxograma de aplicacdo Norma de Execucdo INCRA n° 02 2018
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Fonte: Adaptado de Santos (2008).

2.2.1. Dados Utilizados

Os dados utilizados neste trabalho foram:

e 183 de um total 547 tiles de ortomosaico em quadrantes 10x10 km2 do projeto de
aerolevantamento Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA
2012-2015, com escala de 1:25.000, em tiff, multiespectral, resolucédo espacial GSD

0,25 m, e a mesmo numero dos quadrantes para o MDS e MDT

e 219 pontos de verificagdo recolhidos em campo foram inseridos nos produtos. Na

Tabela 2, demostra como ficou distribuidos pelos blocos.

Tabela 2- Numeros de pontos utilizados em cada blocos.

Bloco Bloco 03 Bloco 04 Bloco 11 Bloco 13 Bloco 14 Bloco 15 Bloco 17

Pontos de
Verificacdo 30 31 37 35 12 31 43

Fonte: autora



3 RESULTADOS

O procedimento de controle de qualidade da exatiddo cartogréfica foi calculado no software
Libre Office Calc disponibilizada por Bazan (2023) uma planilha criada conforme os
parametros do Decreto 89.817/84 atualizado e a norma ET-CQDG (DSG, 2026), comparando
0s pontos levantados pontos verificagdo (campo), e os pontos verificagdo (produtos)
identificados visualmente nos ortomosaicos com auxilio dos relatorios de campo. Seguindo 0s
calculos descritos anteriormente, a qualidade geométrica era rotulada nas classes A, B, C ou D

em funcdo dos testes de exatid&o e de tendéncia para cada bloco com escala de melhor apuracéo.

Para obter o controle de qualidade com os pardmetros que sdo obrigatorios pela Norma de
Execucdo (N.E) INCRA n° 02\2018 e Manual Técnico de Georreferenciamento do INCRA - 22
edicdo, 2022 foi utilizado o programa GeoPec a versdao 3.6 - 2023. Este aplicativo foi
desenvolvido por Santos (2008), fornece ao usuadrio uma ferramenta amigavel e de facil

utilizacdo para a verificacdo da qualidade de produtos cartograficos com base nas normas.
Segue os resultados alcangados no controle de qualidade dos Ortomosaico, MDS e MDT:

Bloco 3: Por meio de testes a escala cartografica do produto (EcP) planimétrica foi definida
como 1:8.000 e a altimetria MDS e MDT com equidistancia vertical (Eqde) de 6 metros,
compativel com EcP de 1:12.000. O teste PEC-PCD para a Bloco 03 (Tabela 3) foi satisfatoria
para a planimetria tanto a analise de precisao como para a de tendéncia, mas o teste da altimetria
MDS e MDT acusou tendéncia em ambos, e foi aprovado no teste de precisao, ficando com as
seguintes: Classes A planimetria, classe A altimetria MDS e classe C altimetria MDT,
ressaltando que a classe C na PEC-PCD ¢ a classe B para o Decreto 89.817/84 o0 que torna o
produto de boa qualidade. Para o padrdo de acuracia utilizado N.E INCRA n°2\2018 aos testes
de Shapiro-Wilk constatou amostra ndo normal pra planimetria a coordenada Este ‘E’ ¢ a
altimetria ‘H” do MDT, para os tipos de limites que pode ser usado o artificial foi reprovado,
pois valor do PEC-PCD correspondeu a 2,24 metros, sendo adequada a precisao dos limites

naturais e inacessiveis.

Tabela 3: Resultados ortomosaico Bloco 03

PEC-PCD E N Result. 2D H (MDS) H (MDT)
A(E, N, H) 0,162m  -0,095m 0,886 m 0,510m -1,190 m
SA(E, N, H) 1,106 m 0,478 m 0,822 m 0,855 m 2,142m




Teste Amostra Amostra Amostra Amostra

Shapiro-Wilk N&do Normal ~ Normal Normal N&o Normal
ECy/Eqdp. Testada 1:8000 - 6,000 m 6,000 m
PEC/EP 2,240 m 1,362 m - 1,620m  1,000m 3,000m 2,000m
t (calculado) -0,802 -1,084 3,268 -3,043

t (tedrico) 1,699

¥? (calculado) 38,232 7,157 - 21,212 24,432

¥ (tedrico) 39,087

A (E, N, H) < PEC 90,00% 100,00% 90,00% 90,00% 90,00%
Classe PEC-PCD A A C

Fonte: autora

Para o Bloco 04 a escala cartografica do produto (Ec®) em teste de melhor escala ficou em
1:6.500 para a planimetria, a altimetria MDS e MDT ficaram com uma equidistancia vertical
(Eqdp) de 7 metros, No Bloco 04 o PEC do produto planialtimétrico foi suficiente na preciséo
e sem tendéncia, e no altimétrico MDS constatou preciso com tendéncia, ja para o MDT foi
aceito em todos os critérios, em classe B da PEC-PCD. Os resultados foram de Classes A
planimetria, classe A altimetria MDS e classe B altimetria MDT. Em atendimento a N.E
INCRA o teste Shapiro-Wilk confirmou amostras normais (Tabela 4), O valor do PEC-PCD

corresponde a 1,82 metros, sendo adequada a precisdo dos limites naturais e inacessiveis.

Tabela 4: Resultados ortomosaico Bloco 04

PEC-PCD E N Result. 2D H (MDS) H (MDT)
A (E, N, H) 0,126 m -0,125 m 0,815 m 0,578 m -0,293 m
SA(E, N, H) 0,891 m 0,557 m 0,671 m 1,006 m 1,361 m
Teste Amostra Amostra ) Amostra Amostra
Shapiro-Wilk Normal Normal Normal Normal
EC/Eqd. Testada 1:6500 7,000 m 7,000 m
PEC/EP 1,820 m 1,106 m 1,800m 1,167m 1,890m 1,167 m
t (calculado) 0,786 -1,251 3,199 -1,199

t (tedrico) 1,6973

%2 (calculado) 38,932 15,192 22,293 10,209
%2 (tedrico) 40,256

A (E, N, H) < PEC 96,77% 100,00% 90,32% 90,32% 100,00%
Classe PEC-PCD A A B

Fonte: autora

Para a Bloco 11 a EcP em teste de melhor escala é a 1: 5.000 para a planimetria, a altimetria

resultou com a Eqdp de 7,50 metros, compativel com EcP de 1:15.000, no Bloco 11 a analise



acusou tendéncia para os produtos planialtimétrico e no altimétrico o MDS, mas aprovado na
andlise de precisdo. Para o MDT foi aprovado no teste de precisao e tendéncia na classe B. Os
resultados foram de classes A planimetria, classe A altimetria MDS e classe B altimetria MDT.
Para normativa do INCRA o teste Shapiro-Wilk acusou amostra ndo normal apenas para 0 MDS
(Tabela 4). O valor do PEC-PCD corresponde a 1,40 metros, sendo adequada a precisdo dos

limites naturais e inacessiveis.

Tabela 5: Resultados ortomosaico Bloco 11

PEC-PCD E N Result. 2D H (MDS) H (MDT)
A(E,N, H) 0,030 m 0,150 m 0,655 m 1,060 m -0,129 m
SA(E, N, H) 0,641 m 0,339 m 0,329 m 0,855 m 1,187 m
Teste Amostra Amostra ) Amostra Amostra
Shapiro-Wilk Normal Normal N&o Normal Normal
EC/Eqd. Testada 1:5000 - 7,500 m 7,500 m
PEC/EP 1,400 m 0,851 m - 2,025m 1,250 m 3,700m 2,500m
t (calculado) 0,287 2,684 - 7,541 -0,660
t (tedrico) 1,688

¥? (calculado) 40,793 11,450 16,854 8,121
¥ (tedrico) 47,212

A (E, N, H) <PEC 100,00% 100,00% 100,00% 91,89% 100,00%
Classe PEC-PCD A A B

Fonte: autora

Durante os testes de melhor escala para o Bloco 13, foi estabelecida em 1:3.000 (EcP), para a
planimetria, enquanto a altimetria MDS e MDT apresentaram uma Eqdp ideal de 6,50 metros.
A planimetria do Bloco 13 atendeu a todos os critérios a precisao e tendéncia, contudo, a analise
dos dois produtos altimétricos indicou uma tendéncia, mas sdo precisos. Os resultados obtidos
foram de Classe A para a planimetria, Classe A para a altimetria MDS e Classe A para a
altimetria MDT. Para normativa do INCRA o teste Shapiro-Wilk acusou amostra ndo normal
apenas para coordenada ‘E’ (Tabela 6). O valor do PEC-PCD corresponde a 0,84 metros, sendo

adequada a preciséo dos limites naturais e inacessiveis.

Tabela 6: Resultados ortomosaico Bloco 13

PEC-PCD E N Result.2D  H (MDS) H (MDT)
A(E, N, H) 0,0886 m -0,042 m 0,364 m 0,770 m 0,399 m
SA(E, N, H) 0,368 m 0,265 m 0,282 m 0,705m 0,282 m
Teste Amostra Amostra Amostra Amostra

Shapiro-Wilk N&o Normal Normal Normal Normal




EC/Eqd. Testada 1:3000 6,500 m 6,500 m

PEC/EP 0,840 m 0,511 m 1,755m 1,083 m 1,755 m 1,083 m
t (calculado) 1,4240 -0,9370 6,4610 3,9730

t (tedrico) 1,6909

¥2 (calculado) 35,327 18,3560 14,4160 10,2328

¥’ (tedrico) 44,903

A (E, N, H) <PEC 97,14 100,00% 94,29% 91,43% 97,14%
Classe PEC-PCD A A A

Fonte: autora

Para a Bloco 14 a EcP em teste de melhor escala é a 1: 5.000 para a planimetria, a altimetrias
MDS e MDT resultou com a Eqdp de 7,50 metros, compativel com Ec” de 1:15.000, a analise
acusou tendéncia para os produtos planialtimétrico e no altimétrico o MDT, para o MDS foi
aprovado no teste de precisdo e tendéncia. Os resultados foram de classes A planimetria, classe
A altimetria MDS e classe A altimetria MDT. Para normativa do INCRA o teste Shapiro-Wilk
acusou amostra normal para todos os produtos (Tabela 7). O valor do PEC-PCD corresponde a

1,12 metros, sendo adequada a precisdo dos limites Naturais e Inacessiveis.

Tabela 7: Resultados ortomosaico Bloco 14

E N Result. 2D H (MDS) H (MDT)
A (E, N, H) -0,036 m -0,319m 0,611 m 0,502 m 0,752 m
SA(E, N, H) 0,405 m 0,464 m 0,342 m 1,033 m 0,875 m
Teste Amostra Amostra ) Amostra Amostra
Shapiro-Wilk Normal Normal Normal Normal
EC/Eqd. Testada 1:4000 7,500 m 7,500 m
PEC/EP 1,120 m 0,681 m 2,025m 1,250m 2,025m 1,250 m
t_(calculado) -0,309 -2,699 1,684 2,977
t_(tedrico) 1,796
¥?_(calculado) 7,800 10,237 7,511 5,391
¥>_(tedrico) 17,275
A (E, N, H) <PEC 100,00% 100,00% 100,00% 91,67% 91,67%
Classe PEC A A A

Fonte: autora

Para 0 Bloco 15 a escala cartografica do produto (EcP) em teste de melhor escala foi 1: 5.000
para a planimetria, a altimetria MDS e MDT ficaram com a equidistancia vertical (Eqdp) 8
metros, compativel com Ec” = 1:15.000. No Bloco 15 a anélise a acusou tendéncia para 0s
produtos altimetria, mas com precisdo, ja planimétrico aprovado na analise de precisdo e

tendéncia. Os resultados foram de Classes A planimetria, classe A altimetria MDS e classe A



altimetria MDT. Para normativa do INCRA o teste Shapiro-Wilk acusou amostra normal para
todos os produtos (Tabela 8). O valor do PEC-PCD corresponde a 1,40 metros, sendo adequada

a precisao dos limites Naturais e Inacessiveis.

Tabela 8: Resultados ortomosaico Bloco 15

PEC-PCD E N Result. 2D H (MDS) H (MDT)
A (E, N, H) 0,173m 0,064 m 0,674 m 0,972 m 0,674 m
SA(E, N, H) 0,678 m 0,366 m 0,399 m 0,826 m 1,070 m
Teste Amostra  Amostra ) Amostra Amostra
Shapiro-Wilk Normal Normal Normal Normal
EC/Eqd. Testada 1:5000 8,000 m 8,000 m
PEC/EP 1,400 0,851 2,160m 1,333m 2,160m 1,333m
t (calculado) 1,417 0,973 6,547 2,371

t (tedrico) 1,697

¥? (calculado) 38,088 11,118 11,524 19,321
x (tedrico) 40,256

A (E, N, H) <PEC 96,77%  100,00% 96,77% 90,32% 90,32%
Classe PEC-PCD A A A

Fonte: autora

Para o Bloco 17 a escala cartogréfica do produto (Ec®) em teste de melhor escala ficou com 1:
5.000 para a planimetria, a altimetria MDS e MDT ficaram com equidistancia vertical (Eqdp)
de 7,00 metros, compativel com Ec” = 1:14.000. No Bloco 17 a analise a acusou tendéncia para
0 produto altimétrico MDS apenas. Para o teste de precisdo foram satisfatérios para os 3
produtos. Os resultados foram de Classes A planimetria, classe A altimetria MDS e classe A
altimetria MDT. Para normativa do INCRA o teste Shapiro-Wilk acusou amostra ndo normal
apenas para coordenada ‘E’ (Tabela 9). O valor do PEC-PCD corresponde a 1,40 metros, sendo

adequada a precisdo dos limites Naturais e Inacessiveis.

Tabela 9: Resultados ortomosaico Bloco 17

PEC-PCD E N Result. 2D H (MDS) H (MDT)
A(E, N, H) -0,0933 m 0,099 m 0,643 m 0,631 m 0,143 m
SA(E, N, H) 0,637 m 0,477 m 0,478 m 0,794 m 0,857 m
Teste Amostra Amostra i Amostra Amostra
Shapiro-Wilk N&o Normal ~ Normal Normal Normal
EC/Eqd. Testada 1:5000 7,000 m 7,000 m
PEC/EP 1,400 m 0,851 m 1,890m 1,167m 1,890m 1,167 m

t (calculado) -0,961 1,355 5,210 1,092



t (tedrico) 1,682

¥ (calculado) 47,003 26,402 19,466 44,449
x> (tedrico) 54,090

A (E, N, H) < PEC 93,02% 100,00%  90,70% 93,02% 90,70%
Classe PEC-PCD A A A

Fonte: autora

4. CONCLUSOES

De acordo com esse estudo de andlise de avaliacdo da acurécia posicional dos produtos
cartograficos do estado Espirito Santo 2012-2015 como ferramenta de apoio as atividades de
georreferenciamento, cadastro e regularizacdo de imdveis rurais, constatou-se que os produtos
tém uma qualidade acima dos resultados entregues do proposto no Projeto, onde a escala final
do produto foi de 1/25.000, mas na pesquisa constatou-se que em determinadas regiGes do
estado a escala pode ser maior, chegando a escala de 1/3.000 na planimetria , e na altimetria
1/13.000 ambos no bloco 13.

No entanto, durante a trabalho, foram encontrados alguns problemas que poderiam ter
comprometido a eficiéncia do estudo. Por exemplo, a localizagdo dos pontos de checagem,
muitos foram registrados em mourdes de cercas, porteiras e cantos de telhados e isso dificultou
a identificacdo desses pontos no ortomosaico, tornando o processo ardo. Em areas onde havia
duvidas sobre a precisdo dos registros, optou-se por ndo realizar a conferéncia. Outro fator ao
analisar as areas mais a oeste confrontando com o estado de Minas Gerais (MG), identificou-se
a existéncia de pontos de checagem que ndo puderam ser verificados, pois a area havia sido
excluida no processo da ortomosaicagem, muito provavel a area pertencer a regido de MG. Com
isso, no Blocol4, que engloba a area do Capara0, por falta de imageamento resultou em um
namero de 12 pontos. Diante dos resultados obtidos pode-se perceber a diferenca entre cada
bloco, e apesar de utilizarem a estatistica, as mesmas se diferem bastante quando o assunto é

determinar o tamanho amostral.

Sobre o nimero de pontos de verificacdo correto, é necessaria uma analise, pois hoje 0 Manual
Técnico para Georreferenciamento de Imoveis Rurais (2022) traz a proporcionalidade da area,
geometria e relevo definird o nUmero de pontos de checagem do produto (Manual Técnico para

o0 Georreferenciamento de Imoveis Rurais — 22 Edi¢&o).



A Tabela 10 apresenta a concluséo dos resultados exigidos pelo INCRA no controle de
qualidade do ortomosaico para auxiliar no georreferenciamento de imdveis rurais, evidenciando

os resultados distintos para cada area do estado.

Tabela 10: Conclusdo dos resultados para o INCRA

Méd. das | Teste Shapiro-wilk | ! onocnciat
Bloco | discrepan- P Student Escala %Igsge Limite adequado
cias 2D E N E N

Amostra Amostra
Nao Normal Normal

Amostra Amostra

BL 03 0,886 m Nao Nao | 1:8000 A Natural e Inacessivel

BL 04 0,815 m Nao Nao | 1:6500 A Natural e Inacessivel

Normal Normal

Amostra Amostra ~ . . p
BL 11 0,655 m Normal Normal Nao Sim | 1:5000 A Natural e Inacessivel
BL13| 0364m | Amostra - Amostra | .. nao | 1:3000 | A | Natural e Inacessivel

N&o Normal Normal
Amostra Amostra

BL 14 0,611 m Nao Sim | 1:5000 A Natural e Inacessivel

Normal Normal

BL 15 0,674 m Amostra Amostra Nao Néao | 1:5000 A Natural e Inacessivel
Normal Normal

BL 17 0,643 m Amostra Nao - Amostra Nao Nao | 1:5000 A Natural e Inacessivel
Normal Normal

Fonte: autora

Conclui-se que o INCRA autoriza 0 uso da aerofotogrametria para identificar vértices em
limites artificiais, naturais e inacessiveis. No entanto, diante dos resultados obtidos pode-se
concluir que os produtos do aerolevantamento estado Espirito Santo 2012-2015 séo apropriados
apenas para delimitar limites naturais e inacessiveis, e que a utilizacdo da aerofotogrametria

para determinar vértices do tipo Marco continua sendo proibida.
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