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RESUMO

O registro de uma imagem digital (genericamente denominada de georreferenciamento pelos
profissionais da area da geomensura) é a transformacdo geométrica na qual se relaciona as
coordenadas da imagem com as coordenadas geodésicas ou geogréaficas, sendo estas
esferoidais ou planas (projecdo cartogréafica). O artigo tem como objetivo o registro de
imagem digital utilizando modelos polinomiais de 12 2% e 3% ordens. Foram definidos 36
pontos rastreados com receptores GNSS marca Geomax, modelo Zenith25 e processados com
os softwares Geomax geo Office e Topcon Tools. O software utilizado para o registro da
imagem foi 0 Quantum GIS (QGIS) versdo 2.4. Os resultados demonstraram que os modelos
polinomiais apresentam suas restricdes para 0 modelamento dos pontos, o de 12 ordem foi que
apresentou os melhores resultados entre as trés ordens utilizadas na quantidade de pontos com
pixels residuais inferior a 1 (um) ndo conseguindo ajustar todos. Conclui-se que o produto
cartografico em formato raster registrado pode ser trabalhado em uma escala maior que
1:10000 em se tratando de planimetria conforme consta no DECRETO N° 89.817 DE 20 DE
JUNHO DE 1984 que estabelece as Instrucbes Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Georreferenciamento; Geodésia; Cartografia; Fotogrametria.

ABSTRACT

The registration of a digital image (generally called georeferencing by the land surveying
professionals) is the geometric transformation in which relates the image with geodetic
coordinates or geographical coordinates, which are spheroidal or flat (map projection). The
article aims at the digital image registration using polynomial models of 1st, 2nd and 3rd
orders, 36 points have been defined traced with GNSS receivers Geomax - Zenith25 model
and processed with Geomax geo Office and Topcon Tools software. The software used to
record image was the Quantum GIS (QGIS) Version 2.4. The results showed that the
polynomial models have their limitations for modeling of the points, the 1st order was that
showed the best results among the three courses used in many points with residual pixels less
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than one (1) failing to adjust all. We conclude that the cartographic product registered raster
can be worked on a larger scale than 1:10000 in the case of planimetry.

KEYWORDS: Georeferencing; Geodesy; Cartography; Photogrammetry.

Introducéo

O trabalho tem como objetivo o georreferenciamento de imagem digital utilizando
modelos polinomiais que tem como beneficio a facil utilizagdo e ndo necessita o
conhecimento dos parametros do sistema imageador, resultando em um produto cartografico
em formato raster corrigido geometricamente.

Para a realizacdo desse trabalho se fez necesséario utilizar os conceitos de trés ciéncias,
a geodésia, a cartografia e a fotogrametria.

A contribuicdo da geodésia para o georreferenciamento de imagem é fornecer o
posicionamento global pelo sistema GNSS (Sistema de Navegacdo Global por Satélite),
obtendo-se as coordenadas dos GCP’s (Ground Control Points), com trabalho de campo e
processamento em ambiente computacional.

De acordo com ZANETTI (2007) Geodésia é o estudo dos métodos e técnicas
utilizadas para a determinacdo das dimens@es e formas da terra, considerando o campo de
gravidade que influencia nas determinacdes e medi¢des. O mesmo também é determinado por
essa ciéncia, por meio de observacbes determinando coordenadas de pontos na superficie
terrestre.

Segundo o INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria, 2013) o
posicionamento GNSS pode ser realizado com diversos métodos e procedimentos, com foco
em georreferenciamento de imdveis rurais, mas também serve para realizacdo de trabalhos
gue necessitam da utilizacdo do sistema de satélites global e determinacdo de coordenadas,
vertices de referencia.

A érea da cartografia é aplicada no conhecimento dos sistemas de projecdo
cartografica.

Diferentes projecdes cartograficas foram desenvolvidas para permitir a representagédo
da esfericidade terrestre num plano (mapas e cartas), cada uma priorizando determinado

aspecto da representagédo (dimenséo, forma, etc.). (IBGE, 2012, p.21)
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Sabe-se que a terra é irregular e é impossivel representa-la em uma superficie plana
sem apresentar algumas distor¢des, por isso, varios métodos foram desenvolvidos para
representar uma area de interesse em um mapa e minimizar ao maximo os efeitos da curvatura
terrestre, denominando-se de sistemas de projecdo cartografica, uma delas o sistema UTM
(Universal Transversa de Mercator).

O sensoriamento remoto, principalmente no que concerne aos sensores suborbitais
(como a aerofotogrametria, por exemplo), tem como objetivo a obtencdo de dados precisos de
imagens podendo ser verticais ou horizontais.

Segundo ANDRADE (2003) a fotogrametria tem sua maior aplicacdo na producéo de
mapas com apoio de outras ciéncias como a geodeésia e cartografia.

Para a utilizacdo da técnica digital utilizam-se computadores com grande capacidade
de processamento com hardware e software, especifico exigido devido a quantidade de
informacdes a ser processada. A principal aplicacdo da fotogrametria no trabalho foi realizar a

correcdo geométrica utilizando métodos de transformag&o polinomial.

Materiais e métodos

Para a realizacdo do georreferenciamento de imagem digital com modelos
polinomiais, foi definida a area de interesse localizada dentro do perimetro urbano do
municipio de Cocal do Sul, Estado de Santa Catarina. Visando atender o objetivo de
georreferenciamento elegeu-se uma area densamente edificada para garantir uma
homogeneizacdo dos pontos de controle/checagem e uma maior quantidade de feicdes
definidas resultantes da urbanizacéo, facilitando a identificacdo na imagem e posterior rastreio
pelo sistema GNSS dos mesmos.

Segundo CROSTA (1992) é necessario identificar de 6 a 10 pontos de controle no
minimo em uma imagem de 1000 x 1000 pixels para realizar corre¢des na imagem e a
margem de erro recomendavel deve ser de 1 pixel. Consequentemente quanto maior for a
quantidade de pixels, a de GCP’s proporcionalmente, também sera.

Definiu-se uma quantidade de 36 pontos para que todos estivessem bem distribuidos e
gue formassem uma rede homogénea em toda imagem, objetivando um melhor resultado do
georreferenciamento. Todas as fei¢Ges escolhidas para o rastreio foram baseadas na definicdo

visual na imagem, e todos os alvos fisicos sdo entroncamentos de muros.
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No dia do levantamento dos pontos em campo, 5 deles foram excluidos, o ponto 3
devido a propriedade estar fechada e sem a presenca do proprietario na mesma, os pontos 11 e
14 devido o entroncamento dos muros serem arredondados, o 15 que devido a interferéncia do
sinal da antena de celular que estava proxima apresentava na coletora a solucdo flutuante, o
20 foi descartado devido a proximidade com o ponto 19.

O equipamento utilizado foi um par de receptores GNSS marca Geomax, modelo
Zenith25 e os softwares de processamento utilizados foram o Geomax geo Office e Topcon
Tools, onde o primeiro software citado serviu para obtencdo dos dados de rastreio e
transformacdo dos mesmos em extensdo RINEX (Receiver Independent Exchange), para
posteriormente ser importado no Topcon Tools com a efeméride precisa obtida via internet no
site IGS — International GNSS Service para o dia 21/10/2014 quando foram realizadas as
observacdes, juntamente com a RBMC de Imbituba para triangulacdo com as bases e pontos
rastreados.

O método de levantamento utilizado foi o relativo estatico rapido, com tempo de
ocupacdo de 5 minutos do equipamento mdvel (Rover), com linha de base inferior a 2500
metros.

O software utilizado para o registro da imagem foi 0 Quantum GIS (QGIS) versao 2.4,
sendo um programa de facil utilizacdo, intuitivo, de cddigo aberto, além de sofrer constantes
atualizagdes com a interface com o usuério em portugués do Brasil. A principal caracteristica
que foi levada em consideracdo para a escolha do software, foi que 0 mesmo possui a
visualizacdo das discrepancias entre as coordenadas iniciais e as finais dos pontos de controle,
e 0 erro médio quadratico sdo apresentados em pixels residuais. A ferramenta do software
para a realizagdo do trabalho chama-se Georreferenciador localizada na aba raster do layout
inicial. Neste espaco insere-se o raster que se deseja trabalhar e nele localizam-se as
feicdes/GPC com auxilio do periférico (mouse) que foram definidas anteriormente pelo estudo
da imagem, cada uma delas possui coordenada que sdo inseridas individualmente, e
posteriormente se atribui 0 X e Y rastreados pelo sistema GNSS, e para a etapa final define-se

0 método de transformacao e o método de reamostragem.

Analise dos Resultados
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Area de estudo (imagem raster) esta localizada no perimetro urbano do municipio de
Cocal do Sul, Estado de Santa Catarina. A figura 1 que segue mostra a area de estudo com 0s

GPC’s (Ground Control Points) utilizados no processamento dos dados.

Figura 1 - Area de estudo com a distribui¢io dos GPC’s (Ground Control

6836500~

6836000~

6835500—

6835000~

6834500—

662500 663000 663500 664000 664500 665000

Legenda

; Pontos de Controle/Checagem
ESCALA GRAFICA

25 0 250 500 750 1000 m
| = mm— s—

Projecdo UTM
Datum Horizontal WGS 84
Fonte da Imagem : SDS (Secretaria do Estado
do Desenvolvimento Sustentavel)
Elaboragao: MEDEIROS, Diego.

Points) 2014
Fonte — Adaptado pelo autor, 2014.

Na tabela 1 podem ser observadas as coordenadas finais de solucéo fixa, trabalhadas
no datum WGS 84, ap0s o processamento das mesmas no software Topcon Tools, e na Figura
2 a solucéo fixa das observagdes com as precisdes horizontal e vertical, o tempo de ocupacgéo
e 0 método de Ponto Preciso.

Tabela 1 - Coordenadas finais dos GPC’s
Ponto Coordenadas X (m) Coordenadas Y (m)
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0 662489,786 6836524,976
1 662661,987 6836451,23
2 663060,042 6836072,929
3 662592,098 6835791,598
4 662901,584 6835592,841
5 662814,015 6835148,349
6 662617,909 6835004,18
7 662593,506 6834621,344
8 662737,274 6834522,102
9 663035,226 6835533,475
10 663496,241 6835240,668
11 663620,854 6834807,336
12 664098,794 6834775,771
13 664054,614 6835011,468
14 662520,194 6834214,273
15 663446,417 6834183,851
16 664156,75 6834282,632
17 664299,076 6834442,054
18 664754,851 6834457,694
19 665052,165 6834571,82
20 665039,849 6835363,578
21 664492,594 6835402,989
22 664291,923 6835623,645
23 665054,388 6836024,255
24 664290,49 6835999,332
25 664552,511 6836453,405
26 663993,001 6836278,614
27 663288,958 6836294,667
28 663264,17 6835068,5
29 663464,959 6835691,091
30 663373,939 6834493,21

Fonte — Autor, 2014.

Figura 2: Solucdo fixa das observac6es no software Topcon Tools

1| A DoPonto | Duragdo | Precisdo Horiz... | Precisdo Vertic... | Método | Tipo Solugdo
@ 1 0:05:01 0,001 0,002 PP Fixo
@ 2 0:05:01 0,001 0,002 PP Fixo
@ 4 0:05:02 0,003 0,005 PP Fixo
@ 5 0:05:00 0,002 0,004 PP Fixo
@ 6 0:05:01 0,003 0,004 PP Fixo
@ 7 0:05:01 0,002 0,003 PP Fixo
@ 8 0:05:01 0,003 0,005 PP Fixo
@ 9 0:05:01 0,004 0,007 PP Fixo
@ 10 0:05:01 0,006 0,014 PP Fixo
@ 12 0:05:02 0,003 0,005 PP Fixo
@ 13 0:05:00 0,003 0,005 PP Fixo
@ 16 0:05:01 0,017 0025 PP Fixo
@ 17 0:05:01 0,012 0016 PP Fixo
@ 18 0:05:01 0,004 0,006 PP Fixo
@ 19 0:05:01 0,002 0,005 PP Fixo
@ 2 0:05:00 0,004 0,005 PP Fixo
@ 2 0:05:01 0,023 0,036 PP Fixo
@ 23 0:05:00 0,004 0,008 PP Fixo
@ 24 0:05:01 0,003 0,006 PP Fixo
@ 25 0:05:00 0,003 0,005 PP Fixo
® 26 0:05:00 0,012 0,019 PP Fixo
@ 27 0:05:00 0,002 0,004 PP Fixo
@ 28 0:05:00 0,005 0,009 PP Fixo
@ 29 0:05:01 0,007 0013 PP Fixo
@ 30 0:05:00 0,023 0,082 PP Fixo
@ 31 0:05:01 0,015 0,029 PP Fixo
@ 32 0:05:02 0,002 0,005 PP Fixo
@ 33 0:04:57 0,004 0,006 PP Fixo
® 34 0:05:01 0,003 0,005 PP Fixo
@ 35 0:05:00 0,003 0,005 PP Fixo
® 36 0:05:01 0,004 0,006 PP Fixo
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Fonte — Autor, 2014.

Descricdo e analise dos resultados decorrentes da utilizacdo dos modelos polinomiais

A utilizacdo dos modelos polinomiais levou em consideracdo o aspecto da imagem,
quanto mais distorcida ela for, maior sera o grau do polindbmio necessario para a correcdo, e
consequentemente a quantidade de GPC’s aumenta. A quantificacdo do grau de distor¢édo da
imagem pode ser determinada a partir do primeiro processo de registro, por meio dos residuos
obtidos ou comparando as coordenadas reais dos GPC’s com as coordenadas obtidas da
imagem.

Equacdes polinomiais sdo utilizadas para converter as coordenadas do arquivo fonte
para corrigir as coordenadas do mapa. Dependendo do grau de distorcdo da imagem, o
nimero dos GCP’s utilizados aumentam consequentemente as equacbes polinomiais se
tornam mais complexas (grau do polinémio maior). O grau de complexidade do polinémio é
expresso como a ordem do polinémio. A ordem é simplesmente o mais alto expoente usado
no polindbmio. (ERDAS, 1999. p.349).

Para a realizagdo do registro o software calcula a matriz de transformacéo a partir dos
pontos de controle/checagem. Os coeficientes obtidos sdo utilizados nas equacdes polinomiais
para a conversdo das coordenadas. O objetivo do calculo desses coeficientes é a derivacdo do
polindmio para que se alcance o menor erro possivel para transformar as coordenadas da
imagem para um sistema de projecé@o conhecido.

Conforme determina ERDAS (1999) a quantidade minima de pontos de controle para
0s métodos polinomiais seguem a equacao abaixo.

Equacdo 1 - Quantidade de GCP’s

_(E+D=(+2)

GCPs =
2

Onde:
t € a ordem do polindmio

A relacdo matematica para a conversdo depende dos coeficientes dos polinémios que
sdo definidos pelos pontos de controle na imagem, e para cada ponto inserido ou retirado os

coeficientes sdo modificados, conforme a necessidade do ajuste.
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Segundo ERDAS (1999) a matriz de transformacédo do polinémio de 12 ordem possui 6
coeficientes, 3 para X e 3 para Y, abaixo segue a matriz.
Matriz 1 - Matriz de transformacédo do polinémio de 12 ordem
fdy @y @

by, b, b,

Os coeficientes sdo usados na equacao do polinémio de 1% ordem, conforme equagao
que segue.

Equagéo 2 - Polindmio de 12 ordem
X, =a;tax+ay
Yy = by +byx + byy

Onde:
X e'Y sdo as coordenadas iniciais
Xoe Ygs8o as coordenadas retificadas

Equacdo 3 - Polinbmio de 22 ordem
Xo =ay +a;x +a,y + azxy + ayx’ +agy?
Yo =by + byx+ b,y + byxy + byx® + b.y?

A gquantidade de coeficientes da equacdo aumenta conforme a ordem do polinémio,
quanto maior a ordem mais coeficientes serdo necessarios. Segue abaixo uma formula simples
de se calcular a quantidade de coeficientes conforme a ordem da equacéo.

Equacdo 4 - Quantidade de coeficientes conforme a ordem polinomial
(t+1)=(t+2)

Onde:
t € o grau do polinémio
O método de reamostragem do Vizinho mais Proximo utiliza o valor mais proximo do
centro do pixel antigo, para o valor central do novo pixel, a grande vantagem deste método é
que ele mantéem os valores inalterados, que é importante para o processamento e classificacao.
Conforme TEEUW et al (2005), para o calculo do erro € utilizado o método do Erro
Médio Quadratico, onde verifica-se a diferenga entre o valor da observacéo e o valor estimado

para cada ponto definido. Acha-se o valor médio quadrado e apds encontra-se a raiz do
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mesmo. Os valores RMS (Erro Médio Quadréatico) sdo definidos conforme o tamanho do pixel
da imagem. Segue abaixo a equacao.

Equacdo 5 - Erro médio quadréatico

RMS = MﬂZ[Xs — Xc)2 4 (Ys —Yc)?

Onde:
Xs e Ys sdo as coordenadas das observacdes e Xc e Yc sdo as coordenadas iniciais

A tabela 2 que segue mostra os resultados da relagdo dos modelos polinomiais com 0s
30 pontos e os valores residuais dos pixels.

Tabela 2: Relacdo do modelo polinomial com os pontos e os valores residuais dos pixels

ID Residual Residual Residual
(Pixels) 17 (Pixels) 22 (Pixels) 32
Ordem Ordem Ordem
0 2.31 1.91 2.17
1 0.79 0.95 1.27
2 0.56 0.94 0.95
3 3.55 3.52 351
4 1.34 1.19 0.96
5 1.24 1.18 1.58
6 0.97 1.33 0.96
7 0.24 1.07 1.50
8 0.53 1.02 1.06
9 2.11 2.31 1.05
10 0.70 0.98 1.29
11 1.16 1.21 1.35
12 1.85 1.70 1.62
13 1.42 1.14 1.28
14 0.98 0.36 0.70
15 0.75 0.91 1.33
16 2.50 2.66 3.06
17 0.31 0.56 0.67
18 2.20 1.87 2.08
19 3.08 3.13 3.08
20 0.97 0.56 0.96
21 1.31 1.32 1.53
22 0.52 0.47 0.50
23 3.29 2.04 2.01
24 4.20 4.35 4.35
25 2.31 1.79 2.11
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26 1.19 1.13 1.12
27 1.55 1.11 1.16
28 2.65 2.52 2.68
29 2.21 2.46 2.71
30 0.85 1.01 1.03

Fonte — Autor, 2014,
A transformacéo polinomial de 12 ordem é o método de correcdo geométrica linear que

permite o escalonamento, rotacdo e translacdo/distorcdo do arquivo raster a ser trabalhado,
preservando a colinearidade.

Nos resultados deste método pode-se observar que existem 12 pontos com pixels
residuais inferior a 1 (um), e os 19 pontos restantes apresentaram residuo superior a 1 (um)
pixel, onde o maior erro médio quadratico foi no ponto 24 com 4,20 pixels, destacado acima
na tabela 2.

Na transformacdo polinomial de 22 ordem que € um método de correcdo geométrica
ndo linear, que é utilizado para converter uma imagem influenciada pela curvatura terrestre
em uma projecdo plana, ou grandes areas imageadas que também sofrem influencia da
curvatura e relevo.

Os resultados deste método mostraram que existem 8 pontos com pixels residuais
inferior a 1 (um), o mais preciso foi o ponto de numero 14 com 0,36 pixels de erro médio
quadratico, e o restante dos 23 pontos apresentaram erros superiores a 1(um) pixel, destaque
para o ponto 24 que apresentou 4,35 de pixel residual.

Por dltimo a transformacdo polinomial de 3% ordem é um método de correcdo
geométrica ndo linear, é utilizada para imagens com graves distor¢Bes, tomadas Off nadir,

como imagens suborbitais de alta resolucéo.
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Figura 3: Distribuicdo dos residuais nos 3 metodos de correcdo geométrica
Fonte: Autor, 2014

Neste método pode-se observar que existem 6 pontos com pixels residuais inferior a 1
(um), o ponto mais preciso desse método foi 0 22 com 0,5 pixel de erro médio quadrético, e o
restante dos 25 pontos acima de 1 (um) pixel, destacando-se o de ndmero 24 com 4,35
residuais.

Os resultados das transformacGes geomeétricas seguem as caracteristicas da ordem dos
polindmios adotados, a transformacéo de 1% ordem é linear utilizada satisfatoriamente em
locais imageados que tem relevo plano e pouco ondulado, as transformacdes de 22 e 32 ordem
sdo nao lineares utilizadas para imagens com distorcdes de relevo e curvatura terrestre.

Conforme a complexidade do polinémio aumenta, a curva de ajuste que deve ser mais
préxima dos pontos. A transformacdo AFIM pode subestimar as distor¢Ges existentes, porém
as transformacdes ndo lineares podem provocar distor¢bes no produto gerado, ajustando
alguns pontos e modelando erros de outros, por esse motivo os polindmios mais complexos s6
devem ser aplicados quando o raster necessita de uma maior modelacdo geométrica para a
realizagdo da corregéo.

A imagem utilizada é proveniente do produto aerofotogramétrico disponibilizado pela
SDS (Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina), entdo o raster
trabalhado, ja havia passado por correcdo geométrica, apresentando escala homogénea e
coordenadas georreferenciadas no sistema WGS 84.

Abaixo seguem dois quadros explicativos, o primeiro realiza 0 comparativo entre 0s
métodos de transformacdo destacando os pontos fortes e fracos, o segundo destaca 0s pontos

fortes e fracos do método de reamostragem utilizando o de Vizinho mais Préximo.

Quadro 1 - Comparativo entre os métodos de transformagao.
Modelos para Pontos Fortes
Transformacéo

Pontos Fracos

Polinomial de 12 ordem Preserva colinearidade, é | Ndo permite curvaturas e
linear necessitando  de | diferencgas de relevo.
menos pontos de

controle/checagem.

Polinomial de 22 ordem

Curvaturas Moderadas e
distor¢cbes por diferencas
de relevo.

Necessita de maior quantidade
de GPC’s e pode introduzir
distor¢des em algumas situagoes.

Polinomial de 32 ordem

Grandes  Curvaturas e

Transformacdo complexa de
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distorcoes. ajustamento para a obtencdo de
bons resultados.

Fonte: Autor, 2014

Quadro 2 - Caracteristicas do método de reamostragem.

Metodo de Reamostragem Pontos Fortes Pontos Fracos
Mantém os niveis de cinza, | Pode causar linhas
rapido processamento e facil | descontinuas, alguns valores

Vizinho mais Proximo utilizagéo. podem  ser  descartados

enquanto outros podem ser
duplicados.

Fonte: Autor, 2014
CONSIDERACOES FINAIS

Com a quantidade de 31 GCP’s a funcdo polinomial de 1% ordem foi 0 método que
apresentou os melhores resultados entre as trés ordens utilizadas, na quantidade de pontos
com pixels residuais inferior a 1(um), devido a grande quantidade de pontos acima da
recomendada para correcdes utilizando este modelo, que varia entre 6 a 10 GPC’s, solucéo
fixa e precisa das coordenadas, homogeneidade dos pontos na area de estudo.

A imagem utilizada ja havia passado por um processo de corre¢cdo geométrica e
georreferenciamento oferecendo uma escala homogénea favorecendo o método, que é uma
transformacéo linear da imagem para um sistema de projecao, porém de 31 pontos apenas 12
apresentaram residuos inferiores a 1(um) pixel, verifica-se que os resultados dependeram da
acuracia e precisdo do operador no momento da insercdo do GPC e da sua respectiva
coordenada calculada, e existem diferencas de relevo em vérios locais da area de estudo que
influenciam negativamente nos resultados.

Os métodos de 22 e 3% ordem ficaram longe do resultado desejado, a quantidade de
pontos com erro médio quadréatico inferior a 1(um) pixel foram 8 para o de 22 ordem e 6 para
0 de 32 ordem, 0 motivo para a diferenca da quantidade de pontos com precisdo abaixo de 1
pixel em relacdo a primeira transformacdo, é que a caracteristica principal dos métodos de
segundo e terceiro grau é o modelamento ndo linear, o raster trabalhado ja estava corrigido
geometricamente, a utilizacdo dos mesmos, acabou implementando erros e distorgoes.

Pode-se concluir que os métodos apresentam suas restricdes para 0 modelamento dos
pontos, 0 de 12 ordem ndo consegue ajustar todos, alguns acabaram ficando longe da reta de
ajustamento, e as curvas dos polindmios de 22 e 3% ordem também ndo conseguem modelar e

ajustar todos os pontos.
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O ponto 24 que apresentou os piores resultados de pixel residual nos trés métodos é
importante para a modelagem dos pontos restantes. Um teste de processamento com a retirada
do ponto 24 foi realizado nos trés processos e a quantidade de pontos com residuos superiores
a 1(um) pixel aumentaram, piorando o resultado do trabalho, ressalta-se a necessidade da sua
permanéncia para o registro.

Conforme os resultados obtidos, o produto cartografico em formato raster pode ser
trabalhado em uma escala maior que 1:10000 em se tratando de planimetria conforme consta
no DECRETO N° 89.817 DE 20 DE JUNHO DE 1984 que estabelece as Instrucbes
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional.
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