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RESUMO

CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO PARA CIDADES DE
PEQUENO PORTE

AUTOR: Murilo da Silva Pfeifer
ORIENTADORA: Ana Caroline Paim Benedetti

Este trabalho apresenta um estudo sobre a viabilidade de implantacdo de um cadastro técnico
multifinalitario, voltado para cidades de pequeno porte, utilizando-se de geotecnologias como: ARP,
GPS RTK, softwares livres e licenciados. Por meio deste, procura-se ressaltar a importancia da criagéo
de uma base de dados espaciais da cidade, eliminando a auséncia de dados cadastrais territoriais e
mapeamentos duvidosos que tanto prejudicam o planejamento e a implementacéo das politicas de
estado e de governo, uma vez que instituicdes envolvidas no processo, por vezes, sequer conhecem a
realidade do espaco, objeto da gestdo. A pesquisa foi realizada através de dados coletados a campo,
utilizando-se o Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria como area representativa
de uma quadra de zona urbana, por fins de logistica da pesquisa. Para a realiza¢do deste trabalho,
foram abordados referenciais teoricos pertinentes ao assunto, levantamentos fotogréficos, como
também a utilizagdo de uma metodologia voltada para a elaboragdo uma base cartogréafica e
posteriormente o desenvolvimento de um banco de dados espacial. No sentido de melhor eficiéncia
no desenvolver do trabalho, o processo de criacao da base cartogréfica foi segmentado em trés etapas,
sendo elas: o planejamento das atividades, a coleta dos dados geogréaficos a campo e a criacdo do
mapa base e tratamento dos dados. Assim como o desenvolvimento do banco de dados espaciais, que
foi dividido em duas etapas, sendo: a primeira referindo-se a captac¢éo de dados do lote e a segunda a
criacdo das camadas vetoriais e desenvolvimento do banco de dados. Dessa forma, conclui-se que a
pesquisa realizada apresentou uma metodologia efetiva no que tange ao cadastro técnico
multifinalitario, conseguindo desenvolver um banco de dados espacial e um sistema de informagéo

geogréfica, suficientes para a aplicabilidade em um municipio.

Palavras-chave: Gestao Urbana, Base Cartografica, Banco de Dados Espacial, Geotecnologia.



ABSTRACT

MULTIPURPOSE TECHNICAL REGISTER FOR SMALL CITIES

AUTHOR: Murilo da Silva Pfeifer
ADVISOR: Ana Caroline Benedetti

This work presents a study on the feasibility of implementing a multi-purpose technical register,
aimed at small cities, using geotechnologies such as: ARP, GPS RTK, free and licensed software. The
purpose of this paper is to emphasize the importance of creating a spatial database of the city,
eliminating the lack of territorial cadastre data and doubtful mapping that both undermine the planning
and implementation of state and government policies, since institutions involved in the process,
sometimes even know the reality of space, object of management. The research was done through data
collected in the field, using the Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria as an area
representative of a block of urban area, for purposes of research logistics. For the accomplishment of
this work, theoretical references pertinent to the subject, photographic surveys were approached, as
well as the use of a methodology aimed at the elaboration of a cartographic base and later the
development of a spatial database. In the sense of better efficiency in the development of the work, the
process of creating the cartographic base was segmented into three stages: planning, collecting
geographic data in the field and creating the base map and data processing. As well as the development
of the spatial database, which was divided into two stages, being: the first referring to abstraction and
batch data and the second the creation of vector layers and database development. Thus, itis concluded
that the research carried out presented an effective methodology for the multifinalitary technical
cadastre, managing to develop a spatial database and geographic information system, sufficient for the

applicability in a municipality.

Keywords: Urban Management, Cartographic Basis, Spatial Data Bank, Geotechnology.
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1 INTRODUCAO

Conforme Silva (1979), Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) é um conjunto
de arquivos que contém o registro de dados da base urbana, cujas finalidades mais
imediatas se referem ao planejamento fisico e controle do uso do solo, a arrecadacao
municipal e a implantacdo dos servi¢cos urbanos.

Além disso, o CTM organiza as bases de dados necesséarias em qualquer
sistema publico de informacdo territorial, visto que diferentes tipos de usuérios
necessitam de informacdes sobre as parcelas e ocupacdes do territorio, auxiliando a
administracdo municipal (ERBA, 2005).

Com a criacéo da Lei de Responsabilidade Fiscal, em 2000, o CTM de cidades
passou a ganhar muita atencao, pois a mesma estabelece que todos 0s municipios
devam realizar o mapeamento de sua area urbana e avaliagdo minuciosa dos imoveis
com fins de cobranca de impostos (GRIPP, 2002).

Os municipios brasileiros, em geral, encontram-se em uma situacao de atencao
sobre as atribuicfes e potencialidades de cada municipio no que concerne a busca
de um desenvolvimento cada vez mais sustentavel, desenvolvendo uma forma
integrada envolvendo o homem, o meio ambiente, o progresso, a administracao
municipal e os direitos e deveres do cidaddo. Dessa maneira, € notavel o crescente
aumento da complexidade dos objetos a serem gerenciados municipalmente, onde
manifesta-se cada vez mais a necessidade do aparelhamento das prefeituras, com
modernas técnicas de organizacéo e gestéo (NICACIO, 2002).

Uma gestédo fiscal responsavel, com amparo nos principios da capacidade
contributiva e da funcdo social da propriedade, obriga o gestor publico a ir atras de
instrumentos que auxiliem na administracdo desses preceitos. A gestdo urbana
responsavel, de mesma forma, deve estar inserida nos planos diretores, tendo a
responsabilidade de planejar os rumos da cidade, devendo incorporar todos 0s
setores politicos, sociais e econdmicos que a constitui, de forma a construir um
compromisso entre cidadaos e governos, que caminhe na direcdo de um modelo
inclusivo (REZENDE,2006). O CTM pode ser uma ferramenta de auxilio ao alcance
desses objetivos (CESARE, 2010).

Nesse sentido, a pesquisa busca elaborar meios de uma futura implantacao de

CTM em cidades de pequeno porte, que sejam economicamente viaveis para a
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situacdo das mesmas e que satisfacam as necessidades da localidade. Por fins de
logistica da pesquisa foi utilizada uma area piloto, localizada no Colégio Politécnico

da Universidade Federal de Santa Maria, simulando uma quadra de uma zona urbana.

1.1 PROBLEMA

No Brasil, € comum a auséncia de dados cadastrais territoriais e mapeamentos
confiaveis, prejudicando o planejamento e a implementacéo das politicas de Estado e
de Governo, uma vez que instituicdbes envolvidas no processo, por vezes, sequer
conhecem a realidade do espaco, objeto da gestdo (CUNHA; ERBA, 2010).

Frequentemente executivos e legisladores municipais desconhecem a porcéo
do seu territério e principalmente suas caracteristicas, como ocupacéo, distribuicdo
territorial, entre outros aspectos que devem ser considerados na administracao
publica (FONSECA, 2010).

Municipios de pequeno a grande porte, tiveram um processo de urbanizacao
semelhante em que a falta de planejamento proporcionou uma ocupacao
desordenada do seu territério. Sendo que nas Uultimas décadas um numero
consideravel de pessoas migrou para as areas urbanas, gerando uma demanda por
infraestrutura que o poder publico ndo conseguiu suprir (MEURER, 2010).

Para Carneiro e Paulino (1998) o aumento do crescimento urbano torna cada
vez mais necessaria a atualizacdo das cartas cadastrais. A ocupacdo do solo em
grandes propor¢cdes, com 0S consequentes investimentos em gestdo ambiental,
infraestrutura e outras funcbes do setor publico e privado, aumenta a urgéncia de
captacao de informacdes, necessarias para prover a resolucao desses problemas. A
utilizacdo de equipamentos modernos, métodos precisos e materiais utilizados na
atualizacao cartogréfica, fazem parte de uma nova tecnologia adotada as atividades
de mapeamento das diferentes formas do ambiente, auxiliando a gestao publica em

carater multifinalitario.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma metodologia
para a implementacéo de um CTM, voltado para cidades de pequeno porte, utilizando-
se de geotecnologias como: ARP, GPS (Global Positioning System) RTK (Real Time

Kinematic), softwares livres e proprietario.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um modelo de banco de dados espaciais para ser utilizado na
estruturacdo de um futuro CTM e planejamento urbano;

e Sugerir um sistema estruturado de dados, que possam ser integrados a
base cartogréfica gerada;

e Propor uma metodologia para facilitar a gestdo urbana de maneira rapida
e eficiente;

e Explorar geotecnologias e materiais que apresentem um custo-beneficio

para sua a aplicabilidade do CTM em uma cidade de pequeno porte.

1.3 JUSTIFICATIVA

O CTM é de indispenséavel presenca nas cidades, pois possibilita beneficios
inumeraveis como: sustentabilidade, gerenciamento de recursos naturais, sociais,
econdmicos e entre outros, a localidade e regido. Vivemos no século da informacéo,
onde grande parte do meio em que vivemos esta digitalizado ou em processo de
digitalizacdo e acabamos percebendo que o poder publico em diversas vezes peca
por meios arcaicos de armazenamento e pesquisa de dados, gerando altos custos e
ineficiéncia dos servigcos prestados a comunidade.

Conforme Loch (2007) é necessario o estimulo a cultura cadastral por meio de
cursos de formacgéo profissional, capacitagoes, treinamentos e eventos de forma que,
verdadeiramente, se possa alcancar uma efetiva gestao territorial. E perceptivel que

a desatualizacéo de cadastros € carecida pela auséncia de uma politica por parte dos
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municipios, esse problema reflete na falta de planejamento e compreenséo do espaco
urbano e rural pelos seus governantes, colocando assim o municipio em uma situagao
de atraso cadastral, tecnolégico e econémico.

Nesse aspecto, o CTM surge como ferramenta de auxilio para o equilibrio
desses parametros. Essa ferramenta além de nortear uma administracdo no ambito
fiscal, pode gerar um incremento na receita dos municipios, com um melhor controle
sobre o Imposto Predial e Territorial Urbano/IPTU e o Imposto Sobre a Transmissao
de Bens Iméveis/ITBI, assim como outros tributos que tem como base a propriedade

imobiliaria.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cadastro técnico multifinalitario € um sistema de informacfes do espaco
territorial, no qual as informacdes sdo organizadas em torno da unidade territorial
juridica da parcela (imoével, lote, propriedade). Suas func¢des sdo indispensaveis para
a base do desenvolvimento econOGmico, tornando o cadastro uma ferramenta
fundamental para a organizagdo do espaco territorial. Uma das suas caracteristicas é
possibilitar o acompanhamento e controle temporal das atividades em um
determinado espaco (LOCH, 2001).

Para Dalotto e Loch (2001) as principais propriedades do cadastro sao a
identificacdo das divisas e dos proprietarios, a amarracdo do imével a rede geodésica
brasileira, o vinculo dos dados técnicos ao registro imobiliario e a atualizacéo
permanente dos dados cadastrais.

De acordo com Garcia (2008) o CTM é voltado para as responsabilidades
municipais e as demandas da gestdo municipal. E um sistema de informagcé&o
destinado a subsidiar o planejamento, tributacéo, licenciamento, fiscalizacéo e demais
funcdes que sdo de competéncia do municipio relacionadas a gestdo do espaco
urbano.

O mesmo permite ao municipio a deteccdo de demandas e o desenvolvimento
de estudos de viabilidade com vistas a melhorar a qualidade de vida de seus
habitantes. Possibilitando ainda o dimensionamento das obras de infraestrutura
urbana, com previsao de custos quanto da desapropriacdo, a eficiente consulta aos
dados do boletim de cadastro e a rapida visualizagdo no mapa dos imoéveis
cadastrados, dentre muitas outras aplicacbes na gestdo publica municipal
(CARVALHO, GRIPP, 1999).

Para Gripp Janior et al. (2002), o CTM de cidades de pequeno porte ainda tem
sido realizado por meio de mapas e tabelas impressos em papel (forma analogica).
Devido a burocracia ainda predominante em diversos setores no Brasil, principalmente
no que tange ao setor publico, os mapas analdgicos e ficharios ainda sao a realidade
encontrada nos municipios. A implantacdo de sistemas digitais de banco de dados
(SIG), bem como a sua manutengéo apresenta custos relativamente elevados, desta

forma causando resisténcia a modernizacéo por parte dos administradores publicos.
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2.1 HISTORIA DO CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO NO BRASIL

A realizacéo de estudos cientificos sobre o CTM, no Brasil, iniciou-se na década
de 70, devido a parcerias com o governo aleméao, implantadas nas universidades
federais do Parana e de Pernambuco, onde existiam cursos de Pds Graduacédo em
Ciéncias Geodésicas e Engenharia Cartografica respectivamente (LOCH, 2001).

Neste periodo existiam movimentos com expressiva participacdo popular e de
diversas representatividades como: arquitetos, engenheiros, advogados e varias
outras categorias comprometidas com o denominado Movimento da Reforma Urbana
que logo ajudaram na elaboracdo da Emenda Popular da Reforma Urbana
(MARICATO, 1997).

Na década de 80 foram aprovadas as propostas dos artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal de 1988 (conjunto de normas e principios absolutos do
ordenamento juridico do pais), artigos estes que dao destaque ao Plano Diretor como
0 instrumento maximo da politica urbana.

Em maio de 2000 a Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Complementar n° 101),
coloca que todos os municipios devem realizar e manter atualizado o mapeamento
das feicdes de suas areas urbana, com isso estabelecendo a cobranca de impostos e
arrecadacdo dos tributos, baseada em uma avaliagdo precisa e atualizada dos
imoveis. Esse mapeamento ndo se refere apenas a arrecadacao de tributos, mas sim
do planejamento da gestdo administrativa, como medi¢cdes dos imoveis,
mapeamentos teméaticos, uso do solo, planialtimétrico, rede elétrica, rede viéria,
geologia, estrutura socioeconémica, entre outros.

Em 2001 foi iniciado o processo de elaboracdo do novo Plano Diretor com o
primeiro congresso da cidade. Baseado na Lei n° 101, que determina a
responsabilidade fiscal da administracdo municipal e na Lei n°. 10.257, de 10 de julho
de 2001, que estabelece as diretrizes gerais da politica urbana (BRASIL - Estatuto da
Cidade, 2001), tornou-se imprescindivel que a administracdo publica tivesse total
conhecimento do espaco fisico do municipio de forma a estar apta para planejar e

desenvolver acdes necessarias.
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2.1.1 A Portarian®. 511 do Ministério das Cidades

Publicada no Diario Oficial da Unido em 8 de dezembro de 2009, orienta a
implementacdo do cadastro através das diretrizes para a criacdo, instituicdo e
atualizacdo do cadastro territorial multifinalitario nos municipios brasileiros. No
documento, de carater orientador e ndo obrigatério, sdo destacados os aspectos
conceituais do cadastro territorial, adogédo da parcela como unidade de cadastro,
elementos da cartografia cadastral, multifinalidade do cadastro, intercambio de
informacBes com os cartérios e métodos de avaliacdo dos iméveis.

No capitulo | sdo apresentados os conceitos de cadastro e parcela territorial. A
concepcao de parcela como unidade do cadastro € adotada internacionalmente,
desde o cadastro Napolebdnico, sendo que através desta Portaria, este conceito é
introduzido no Brasil. No capitulo 1l € proposto que o CTM seja constituido pelos
arquivos originais dos trabalhos de campo, arquivos descritivos referentes a parcela e
seu possuinte. As informacdes contidas no CTM e no RI (Registro de Iméveis) devem
ser devidamente coordenadas e conectadas. A cartografia cadastral € abordada no
capitulo Ill, onde aponta que o levantamento das parcelas seja georreferenciado ao
Sistema Geodésico Brasileiro, assim como a utilizacdo da projecdo UTM, para
identificac&o inequivoca de seus limites. A gestéo e financiamento do cadastro é tema
do IV capitulo. No Art.16 é descrito que a gestdo do CTM é de responsabilidade e da
competéncia do Municipio. Também designha que o CTM serd criado para apenas a
area urbana. O capitulo V trata-se da multifuncionalidade do cadastro, assegurando a
integracao de informacgdes de outros sistemas ao sistema basico comum, de conteddo
minimo, que favoreca a atualizagdo. A avaliacdo de imoveis e 0 marco juridico e das

disposic¢des finais sdo temas tratados nos capitulos VI e VII, respectivamente.

2.2 GESTAO TERRITORIAL

Para uma gestao territorial adequada se faz necessario uma integracéo
interinstitucional através de definicdo de padrées e recursos financeiros proporcionais
a essas necessidades, uma vez que essas atividades acontecerem dentro do mesmo

espaco. No Brasil, predomina em grande parte do territério, uma cartografia em
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escalas pequenas como 1:100.000 e 1:50.000, com cerca de 40 anos de existéncia.
Tornando impossivel fazer qualquer tipo de planejamento mais detalhado, em uma
cidade. O uso de produtos cartograficos que representam o territdrio no passado, ndo
€ mais aceitavel nos tempos atuais, onde a evolucdo ocupacional e a realidade
territorial se transformam cada vez de forma vertiginosa. O que torna projetos de
planejamento e a gestéo territorial, problemas mais dificeis de serem realizados com
éxito (LOCH, 2007).

De acordo com Paiva e Antunes (2017), a arrecadacéo fiscal pela cobranca de
impostos como o IPTU e o ITBI sdo uma das principais fontes de recursos dos
municipios brasileiros. Esses impostos séo calculados de acordo com as legislacdes
municipais, tendo como base o valor venal dos iméveis, que é obtido em funcao do
comportamento imobilidrio da regido. A cobranca de impostos relacionados aos
imoéveis muitas vezes nao tem uma fundamentacéao técnica e cientifica, principalmente
em municipios de pequeno porte, acarretando prejuizos aos cofres municipais e sérias
desigualdades tributarias. Em compensacdo, a cobranca por transparéncia dos
resultados apresentados pela administracdo publica € crescente, demandando
melhorias na qualidade dos servicos. Portando, instrumentos que proporcionem as
administracbes amparo nas tomadas de decisdbes devem ser utilizados em
conformidade com especificagbes técnicas, para que as decisbes politicas atinjam
éxito nos servicos prestados.

A prefeitura é a instituicAo que mais se beneficia com produtos cadastrais e
cartograficos detalhados e atualizados, utilizando essas informacfes em secretarias
de planejamento, obras, financas, transportes, meio ambiente, seguranca publica,
saneamento e educacdo, entre outras areas administrativas do municipio. Esse
investimento muitas vezes € autossustentavel, pois o retorno que a Secretaria de
Financas tem através da cobranca do IPTU é até muitas vezes muito maior que o valor
investido, além desse beneficio a possibilidade de otimizar o planejamento e melhorar
a definicdo de investimentos em diversas outras areas se torna clara e dinamica
(LOCH, 2007).
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2.3 CRESCIMENTO DEMOGRAFICO

O crescimento demogréafico atinge diretamente a qualidade de vida das
pessoas. Quanto maior é esse crescimento, maiores serdo os desafios a serem
enfrentados para permitir que o0 crescimento econdmico seja compativel com a
preservagao ambiental (LIMA, 2001).

A populacdo urbana cresce em propor¢cdes maiores que a rural, sendo um
fenbmeno moderno que surgiu com a industrializacdo e o desenvolvimento
econdbmico. A materializacdo da urbanizacdo baseia-se entre outros aspectos, no
crescimento urbano por extensdo e ou por densificacdo. Sendo que o primeiro se
caracteriza pela incorporacdo de areas de uso ndo urbano para uso urbano e o
segundo pelo aumento na intensidade de utilizacdo do solo urbano, por meio da
verticalizacdo, de areas livres ja urbanizadas, sem a necessidade de incorporacédo de
areas novas (RIGATTI, 2001).

E importante para a pesquisa contemporanea, o envolvimento de variados
campos do conhecimento, para modelar e simular o crescimento urbano. A utilizac&o
de conceitos derivados da ciéncia do espaco, modelos urbanos, teorias de sistemas
e ecologia da paisagem, bem como a instrumentagcédo propiciada pela Teoria dos
Grafos, dinamica celular autdmata, geocomputacdo e SIG, para desenvolver um
modelo de simulacéo de crescimento urbano que integre fatores urbanos, naturais e
institucionais (POLIDORI, 2004).

E de grande relevancia entender o crescimento demografico e as suas
consequéncias, pois esse fendmeno tem impacto direto sobre o territério. O
crescimento € originado de aspectos culturais e do conhecimento cientifico. Ao se
abordar esse tema é fundamental abordar a falta de orientacdo da populagédo e as
migracdes. Um exemplo claro é a migracéo da populacéo rural para as cidades, sem
nenhum preparo profissional, caindo em zonas marginalizadas por falta de emprego.
Para que o primeiro passo de estruturacdo de politicas de ocupacédo do espaco de
uma forma racional seja alcancado com sucesso, seria hecessario o governo investir
em conhecer o0 que € o territdrio, caracterizando 0s seus recursos naturais renovaveis

e aqueles n&o renovaveis (LOCH, 2007).
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2.3.1 O contexto das cidades no Brasil

A definicdo e conceito sobre cidades no Brasil é atribuido ao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), érgao oficial do Governo Federal responsavel pelos
censos demograficos. De acordo com o 6rgédo, toda comunidade urbana caracterizada
como sede de municipio € considerada uma cidade, independentemente de seu
namero de habitantes, sendo a parte urbanizada de seus distritos considerados
prolongamentos destas cidades (IBGE, 2018).

Para o IBGE a rede urbana caracteriza-se pela seguinte forma:

e Cidade pequena: 500 a 100 000 habitantes;

e Cidade média: 100 001 a 500 000 habitantes;

e Cidade grande: acima de 500 000 habitantes;

e Metropole: acima de 1 000 000 de habitantes;

e Megacidade: acima de 10 000 000 de habitantes.

Segundo o Plano Diretor Participativo (2005), em 2003 foi criado o um 6érgao
ministerial chamado Ministério das Cidades, que tem a funcdo de realizar o
planejamento territorial e fiscalizar a gestdo e o planejamento urbano de todos os
aglomerados urbanos do pais. Com a constituicdo de 1988, define-se a funcéo social
da propriedade privada urbana e em 2001 a publicacéo do Estatuto das Cidades, que
determina que todas as cidades com mais de 20 mil habitantes devem possuir planos

diretores até o ano de 2006.

2.4 GEOTECNOLOGIAS

E perceptivel que novas tecnologias e metodologias de CTM venham surgindo
a cada ano. De acordo com Antunes e Hollatz (2015), o emprego de VANT’s para a
realizagdo do CTM mostra-se eficaz para oferecer informacdes cartograficas até o
nivel B da NBR 14.66 que regulamenta o cadastro, que propiciam um suporte para
prefeituras de pequeno porte que buscam o baixo custo da sua atualizacéo cadastral.
Valendo ressaltar que as imagens néo substituem a necessidade de ir a campo, pois

para realizar um cadastro eficaz além dos limites das propriedades sao necessarios


http://74.125.47.132/wiki/Cidade_pequena
http://74.125.47.132/wiki/Cidade_m%C3%A9dia
http://74.125.47.132/wiki/Cidade_grande
http://74.125.47.132/wiki/Metr%C3%B3pole
http://74.125.47.132/wiki/Megacidade

20

outros dados que estas imagens nao proporcionam, exemplo o imével € uma
residéncia ou comércio.

No estdgio onde a tecnologia se encontra e a busca pela modernizacédo
administrativa, a utilizacdo do geoprocessamento se torna fundamental para a gestéo
publica.

A duvida surge sobre quando comecar a implantar o CTM e em como tira-lo do
papel, barreiras que devem ser vencidas, principalmente considerando 0s custos
envolvidos que ainda s&o relativamente altos e com retorno do investimento nem
sempre aparecendo de forma imediata. Assim, com a tecnologia encontrada
atualmente no século 21, com as dificuldades de recursos e com o poder publico
exigindo cada vez mais transparéncia e controle rigido dos gastos publicos é
inaceitavel que uma prefeitura continue usando métodos lentos e arcaicos na
manutencdo de seus sistemas de informacdes. O geoprocessamento € um recurso
ideal para planejar e racionalizar o gasto publico, conduzindo-o diretamente para 0s
locais geograficos onde as agfes sdo mais iminentes. Esse processo facilita a
visualizacdo espacial de problemas sociais tais como: fatos geradores de miséria,
fome, desemprego e das doencas. Uma administracéo eficaz imp&e a disponibilizacéo
de informacBes permanentemente atualizadas e fidedignas e georreferenciadas
(CORDOVEZ, 2002).

Os fundamentos para o cadastro no futuro, baseiam-se em seis declaragdes:
mostrara a situacao legal completa do territério; acabar4 a separacdo entre 0s
registros graficos (cartografia) e os alfanuméricos (atributos); a modelagem
cartografica substituira a cartografia tradicional; todo o sistema de informacéo sera
digital; havera uma grande participacdo do setor privado no cadastro (privatizacdo
parcial ou inclusive total); dados serdo vendidos a usuarios com os quais sera possivel
fazer novos investimentos, procurando-se a melhoria do sistema ou a atualizagao do
mesmo (ERBA, 2005).

No desenvolvimento do CTM, a aplicacdo de um Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) se torna indispensavel para a sua eficiéncia, facilitando a gestao
municipal, por conseguir unir informagdes descritivas e geograficas em um mesmo
ambiente (AMORIM, 2010).

Segundo Aro (1989) e Bul (1984), o SIG consiste em um sistema de captacao,

armazenagem, manipulacdo, analise e apresentacdo de dados georreferenciados.
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Através dele que é possivel analisar informacdes conectadas aos objetos de uma
determinada localizacéo geografica.

Nas areas de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, particularmente os
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), a evolugdo tecnoldgica acelerada permite
obter produtos de cartografia de melhor qualidade a custos menores, favorecendo o
desenvolvimento de bases cartograficas detalhadas e atualizadas, permitindo a

geracdo de cartas tematicas (LOCH, 2007).

2.4.1 Regulamento para o uso de ARP na gestao publica

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviacéao Civil (ANAC, 2017), o uso de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) por 6rgdos de seguranca publica, de
fiscalizacao tributaria e aduaneira, de combate a vetores de transmissédo de doencas
de defesa civil e do corpo de bombeiros, ou de operador a servico de um desses, sao
permitidas, sem observar os critérios de distanciamento das areas distantes de
terceiros. Essas operacfes devem ocorrer sob total responsabilidade do 6rgdo ou
operador e possuir avaliacdo de risco operacional. Devem também obedecer as
regras de utilizacdo do espaco aéreo estabelecidas pelo Departamento de Controle
do Espaco Aéreo (DECEA).

Em 28 de agosto de 2017, entrou em vigor a Circular de Informacdes
Aeronauticas (AIC) N — N° 23/17, que tem por finalidade regulamentar os
procedimentos e responsabilidades necessarios para 0 acesso a0 espaco aéreo
brasileiro por ARP, com uso exclusivamente voltado as operacfes dos 6rgaos ligados
aos governos federal, estadual ou municipal.

As regras desta circular séo aplicadas para ARP que possuam peso maximo
de decolagem, igual ou inferior a vinte e cinco quilogramas. As ARP que serao
utilizadas para as operacdes em proveito dos oOrgdos de governo deverdo ser
cadastradas no sistema da ANAC, como sendo de responsabilidade de pessoa
juridica. Apos a realizacdo do cadastro da(s) aeronave(s) no SISANT (Sistema de
aeronaves nao tripuladas), sera possivel realizar o cadastro no Sistema de acesso ao
espacgo aéreo por aeronaves remotamente pilotadas, o SARPAS;

Para cadastrar o operador, no SARPAS, como a pessoa que representa um

orgao ligado ao governo, condicdo essencial para que sejam possibilitadas as
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operacbes em carater diferenciado, é necessario que uma pessoa fisica realize o
cadastro, utilizando um documento de identificacdo funcional ou outro documento

formal, que comprove seu vinculo com o 6rgédo diferenciado que pretende representar.



3 MATERIAL E METODOLOGIA

A metodologia proposta para o desenvolvimento do CTM para cidades de
pequeno porte, apurou o0 cadastro como um instrumento principal para a gestao
territorial e a parcela como unidade cadastral. Com isso, foi estudada a legislacao
urbanistica brasileira, enfatizando-se as orientagcdes da Portaria n.° 511/ 2009 do
Ministério das Cidades. Logo apds, buscou-se criar um banco de dados espaciais
através da utilizacdo de geotecnologias. Em determinadas fases da pesquisa, para
facilitar a reproducdo da proposta exposta, optou-se por apresentar as configuracdes
de softwares e hardwares.

Inicialmente, investigou-se o cadastro como instrumento chave para a gestéao
territorial e a parcela como unidade cadastral. Ademais, foi examinada a legislacéo
urbanistica brasileira, destacando-se as orientacfes da Portaria n.° 511/ 2009 do
Ministério das Cidades.

Na figura 1 € exposto o esquema de organizacao da pesquisa.



Figura 1: Esquema de organiza¢éo da pesquisa.
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Pesquisa
|

—> Criacao da Base Cartografica

—*> 17 Fase — Planejamento

A) Escolha das quadras que serao registradas;

B) Plano de voo;

C) Plano de distribuicdo dos pontos de controle
para formagao da rede geodésica local.

~» 2% Fase — Coleta dos dados e criagcdo do mapa base

A) Voo com o drone;
B) Captacao dos pontos de controle;
C) Criacao do mapa base e tratamento dos dados.

1) Download e tratamento dos dados do GPS RTK;
Il) Tratamento das imagens para a criagéo da
ortofoto, utilizando o software Agisoft PhotoScan.

—> Desenvolvimento do Banco de dados Espaciais

32 Fase — Desenvolvimento do Banco de dados

A) Processo de vetorizagao das feigbes e composigédo do
banco de dados geograficos e imobiliario.

I) Coleta dos dados dos lotes;
Il) Camadas Vetoriais e
desenvolvimento do Banco de dados.

Fonte: do autor, 2018.
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3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo escolhida foi o Colégio Politécnico da UFSM, na Universidade
Federal de Santa Maria, situado da cidade de Santa Maria, no estado do Rio Grande
do Sul, Brasil (Figura 2). Com coordenadas Norte (6708932,008) e Este (237123,559),
ambas no sistema UTM 22J e Datum Sirgas 2000.

Por fins de logistica da pesquisa, foi selecionado um limite dentro da area do
Colégio Politécnico, simulando a quadra da zona urbana de uma cidade de pequeno

porte, contendo lotes, edificacdes e vias.

Figura 2: Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Google Earth, adaptado, 2018.

3.2 RECURSOS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados o0s seguintes
equipamentos e softwares:

3.2.1 Equipamentos

Os equipamentos empregados foram disponibilizados pelo Colégio Politécnico
da UFSM e pessoais, ndo havendo a necessidade da utilizacao exata desses mesmos
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componentes para a replicacdo do trabalho, porém sugere-se a utilizacdo de

equipamentos similares ou superiores. Abaixo os equipamentos utilizados:

e Aeronave remotamente pilotada, multirotor, DJI Inspire 1 PRO, modelo
T600, com a camera Zenmuse x5 de 16 MegaPixels.

e GPS RTK Topcon Hyper Lite

e Trena a Laser Bosch GLM30

e Computador desktop: Processador Intel Core i7-2600k 3.40GHz, 8GB
RAM, ATl Radeon 6770 1GB e SSD 240GB.

e iPad

e Zenfone 2 Laser

3.2.2 Softwares

A pesquisa buscou priorizar pela utilizacdo de softwares livres, jA que a
proposta visa propor a elaboracdo de um CTM com baixo custo de criacdo e
manutencdo. Quando ndo foi encontrada uma solucao satisfatéria ou inexistente em
softwares livres, foram empregados softwares proprietarios. Durante a pesquisa,

foram utilizados os seguintes softwares:

e QGIS v.3.0: é um Sistema de Informacédo Geografica (SIG) de cbdigo
aberto. Trata-se de um projeto oficial da Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo).

e Google Earth Pro: software gratuito em que o usuario pode visualizar
mapas, informagbes do terreno, transito, imagens e entre outros
conteudos relacionais pela Google, seus licenciantes e usuarios.

e Agisoft PhotoScan Professional: trata-se de um software proprietario,
gue executa o processamento fotogramétrico de imagens digitais,
gerando dados espaciais 3D.

e Topcon Tools: software proprietario, usado para o processamento dos
dados do GPS RTK.

e GS Pro (Ground Station Pro): é um aplicativo para iPad, desenvolvido

para controlar ou planejar voos automaticos para aeronaves DJI.
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3.3 PLANEJAMENTO

Esta etapa refere-se a divisdo do territorio a ser captado na misséo, escolhendo
quais quadras seréo registradas, a realizacao do plano de voo e o plano de distribuicéo
dos pontos de controle (Ground Control Point - GCP). Para a elaboracédo do plano de
voo foi utilizado o software GS Pro (Ground Station Pro) e a ARP utilizada foi o DJI
Inspire 1 PRO, modelo T600, com a cadmera Zenmuse x5 de 16 MegaPixels.

O plano de voo teve as principais configuracdes: altura de voo de 120 metros,
GSD de 2,9 cm, sobreposicéao lateral de 80%, sobreposicao frontal de 80%, gerando
nove linhas de voo e 225 imagens. Detalhes da configuragdo da missédo estdo nas

figuras 3 e 4.

Figura 3: Configurac¢des basicas de voo, no software GS Pro (Ground Station Pro).
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Fonte: GS Pro, adaptado, 2018.
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Figura 4: Configuracdes avangadas de voo, no software GS Pro (Ground Station Pro)
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Fonte: GS Pro, adaptado, 2018.

Para o plano de distribuicdo dos pontos de controle ou GCP (Ground Control

Point), foi utilizado o software Google Earth 2018, figura 5.

Figura 5: Plano de distribuicdo de pontos de controle.
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3.4 COLETA DOS DADOS GEOGRAFICOS A CAMPO

Consistiu na realizacéo do voo com a ARP e a captacéo dos pontos de controle.
Esta ultima fase, realizada com o GPS RTK, modelo Topcon hyper lite, captando um
total de onze pontos, no dia 4 de abril de 2018, no periodo da tarde, sob céu claro e
poucas nuvens, demostrado na figura 6. A atividade teve o apoio de dois monitores

do curso de Geoprocessamento, do Colégio Politécnico da UFSM.

Figura 6: Base do GPS e captura de pontos, na area.

Fonte: do autor, 2018.

3.5 CRIACAO DO MAPA BASE E TRATAMENTO DOS DADOS

ApoOs os dados geograficos terem sido coletados € necessario que seja
efetuado o processamento dos mesmos.

Primeiramente foi realizado o download e tratamento dos dados do GPS RTK.
Para isso foram utilizados os softwares Topcon PC-CDU (para descarregamento) e
Topcon Tools (para processamento). Na finalizacdo dos dados é gerada a monografia
dos pontos, para que seja implantada a nova rede de referéncia cadastral municipal,
estabelecendo a infraestrutura de apoio geodésico e topogréafico para 0 municipio.
Proporcionando a sistematizacao e normalizacédo dos levantamentos topograficos.

Logo depois foi feito o processo de tratamento das imagens para a criacao da
ortofoto, utilizando o software Agisoft PhotoScan Professional Edition, versdo 1.2.4.

Na confecgéo da ortofoto, foram utilizados os seguintes processos: insercao

das imagens (total de 113 imagens), alinhamento das imagens (Align Photos), criacdo


http://www.geodata.eng.br/component/virtuemart/software-topcon-pc-cdu-detail?Itemid=172
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da nuvem de pontos (Build Dense Cloud), criagdo da malha (Build Mesh), insercéo
dos pontos de apoio, criagdo da nova nuvem de pontos baseada nos pontos de apoio
inseridos, criagdo da nova malha baseada nos pontos de apoio, realizacdo da
classificacdo da malha, criagdo do modelo digital de elevacgéo (Build DEM) e logo apés
foi criada a ortofoto (Build Orthomosaic).

Depois que as imagens sdo carregadas no PhotoScan, elas precisam ser
alinhadas. Nessa fase, o software encontra a caAmera, posi¢cao e orientacdo para cada
foto e cria um modelo de nuvem de pontos esparsos. Para que o processo de
alinhamento das imagens (Align Photos) originasse um resultado adequado, foram
adotadas as configuracfes da figura 7, resultando na geracdo do mosaico, exposto

na figura 8.

Figura 7: Parametros do painel de configuragédo para geracao do alinhamento.
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Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Figura 8: Resultado ap0s o processamento de alinhamento das imagens.
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Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.
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Com o mosaico formado, segue-se para a criagcdo da nuvem de pontos densa
(Build Dense Cloud), onde o software estima a posicédo de cada camera e calcula a
informacao de profundidade para cada imagem a ser combinada em uma Unica nuvem

de pontos. Os parametros para a realizacdo dessa etapa seguem na figura 9, com
resultado gerado, demonstrado na figura 10.

Figura 9: Parametros do painel de configuracdo para geracao da nuvem densa de pontos.
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Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Figura 10: Resultado ap6s o processamento da nuvem de pontos.

[ O — pgoer pretoseen 5 x
Eile Edt Yiew Wodflow Jooks Photo Help
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20X % MO E-

04000996 01001096 OI0011UPG DILO0TZRG DRL0013PG D 001486 010506 DIL0016PG

DAL0017IPG DALONERE 01001996 0100206 DI0021PG

Workpace | Reference s Consce

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Realizado o processo de criacdo de nuvem de pontos densa, da-se inicio a
criacdo da malha (Build Mesh), onde foi utilizado o parametro Height Field, indicado
para fotografias aéreas, requerendo menor quantidade de memdéria e permitindo o

processamento de maiores conjuntos de dados. Na figura 11 € demonstrada as
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demais configuracfes para a realizacdo da construcdo da malha, posteriormente na
figura 12 € exposto o resultado gerado.

Figura 11: Ajustes para a criagcdo da malha.

B Build Mesh x
* General
Surface type: Height field -
Source data: Sparse doud W
Face count: High (50,000) -

- ¥ Advanced

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Figura 12: Resultado obtido, apds a criagcdo da malha

[ RnTS TUTORALpox— AgottPhotesean - 0 X
Fle Edt View Wordiow Took Photo Help
D22« BIO0BRL X BHELOLLE BRE &
Workspece B X Modd
oAb 90X
%5 Workspace (1 chunks, 113 comeras)
Chunk 1 (113 cameras, 11 markers, 75,295 points) |

------W““'.-

lw 0009096 )t 0010406 D1 011PG DIl 001206 DA 001396 D)1 001496 O 015G I 001696 O O017JPG D)l 001806 )l 0019066 D3 0020006 Ol 0021106
Worksoxce | Reference Corndle

e«

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Posteriormente, foram inseridos os GCP’s (Ground Control Points). E o
processo onde primeiramente sdo inseridos os pontos de controle e logo apds o0s
pontos sdo renomeados de acordo com o ID point do arquivo de coordenadas que
sera importado, exposto na figura 13. Realizada a importacdo foi entdo configurado o
sistema de coordenadas, figura 14. Apds efetuadas estas configuracbes, foi

executada a otimizac&o dos pontos.
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Figura 13: Dados coletados por GPS RTK, organizados para insercdo no software Agisoft PhotoScan.

Arquivo Editar Formatar
1D X/Longitud
237123.559
237052.676
236983.358
237049.546
237079.366
237134.998
237103.081
237032.088
237070.585
9 237111.236

| pontos de apoio - Bloce de notas

Exibir  Ajuda

Y/Latitud

6708932.
6708903.
.487
6708828.
6708827.
6708832.
6708801.
6708786.
6708763.
6708758.

6708888

008
720

527
755
432
279
719
364
295

Z/Altitud
103.541
104.416
105.343
104.916
105.541
103.669
104.545
105.702
105.996
103.479

Fonte: do autor.

Figura 14: Ajustes realizados no software Agisoft PhotoScan.

H Reference Settings

Coordinate System

Measurement accuracy

Miscellaneous

Ground altitude {m}:

SIRGAS 2000 f UTM zone 225 (EPSG::31982)

Image coordinates accuracy

Camera accuracy {m):
Camera accuracy (deg):
Marker accuracy (m):
Scale bar accuracy (m):

Marker accuracy (pix):
Tie point accuracy {pix): I:I

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Na figura 15 € demonstrada a etapa de aferimento dos pontos de controle,

conforme os pontos nas imagens.
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Figura 15: Painel onde é realizado o aferimento manual dos pontos de controle, em cada imagem.
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Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

ApOs é necessario criar uma nova nuvem de pontos densa, baseada nos pontos
de apoio inseridos e criar uma nova malha, baseada nos pontos de apoio. As
configuragbes foram as mesmas apresentadas anteriormente para a criagcdo de
nuvem de pontos densa e criacdo de malha.

Com a nova nuvem de pontos densa criada, foi realizada a classificagdo do
terreno (Classify Ground Points), etapa necesséria para a distingdo de alturas no
terreno, naimagem 15 sdo demonstradas as configuragdes utilizadas para a execugao
desse processo. Na cor marrom sao representados os pontos de baixa altura e na
cor branca, pontos de maior altura, apresentando uma diferenca maior do que 16

graus entre pixels, figura 17.
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Figura 16: Configuracdes para a classificacdo da malha.

H Classify Ground Paints X
Claszes
From: |Creahed {never classified) |
To: Ground + Low Points .
Parameters
Max angle (deg): I
Max distance (m): | 1 |
Cell size (m): | 50 |

I oK | | Cancel |

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Figura 17: Produto gerado na classificagao.

i

ULUS LR SRS
FTEITEEREERD

.....

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Para a confeccdo do ortomosaico € necessario a criagdo do modelo digital de
elevacao (Build DEM). Um DEM, representa um modelo de superficie como uma grade
regular de valores de altura. O DEM é gerado a partir de uma nuvem de pontos
densos, uma nuvem de pontos esparsos ou uma malha. Os resultados mais precisos
sao calculados com base na nuvem de pontos densa. O PhotoScan permite realizar
medi¢Oes de ponto, distancia, area e volume baseados no DEM, além de gerar se¢fes
transversais para uma parte da cena selecionada pelo usuario e curvas de nivel. As

configuracdes destinadas a essa etapa estao na figura 18.



Figura 18: Parametros utilizados na criacdo do modelo digital de elevacéo.

H Build DEM

Coordinate System

Parameters
Source data:
Interpolation:

Point dasses: Al

Region

Reset
Resolution (mfpix):

Total size (pix):

[ setup boundaries:

SIRGAS 2000 / UTM zone 225 (EPSG::31982)

Dense doud
Enabled (default)

Select...

[0.115831

[3511 | x [4405
Cancel

s

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Ed

ition, adaptado, 2018.
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A resultante do processo € apresentada na figura 19, da forma de mapa Kernel,

onde quanto mais préoximo da cor vermelha, maior € a altura do objeto em relacéo ao

solo.

O uso do mapa Kernel como estimador de intensidade € muito Gtil para nos

fornecer uma visdo geral da distribuicdo espacial dos eventos. Trata-se de um

indicador de facil uso e interpretagdo (DRUCK, CARVALHO, et al., 2004).

Figura 19: Resultado final do processamento para obten¢cédo do modelo digital de elevacao.

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Para finalizacdo da etapa € entdo gerado o ortomosaico (Build Orthomosaic),

baseado no DEM. Onde o mosaico gerado apresenta os objetos da fotografia, em



suas posicbes ortograficas verdadeiras.
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As seguintes configuracbes foram

designadas e estédo expostas na figura 20, com o resultado apresentado na figura 21.

Figura 20: Propriedades aferidas para elaboracéo do ortomosaico.

Projection

Type:

Parameters

ﬁ Build Orthomosaic

O Planar (® Geographic

SIRGAS 2000 / UTM zone 225 (EPSG::31982)

Surface: |DEI'~"I - |
Blending mode: |Mosaic (default) - |
[] Enable color correction
@ Pixel size (m): [0.0289709

Metres. . [0.0289709
() Max. dimension (pix): 4096
Region
[ setup boundaries:
:
Total size (pix): | | X |

o] cres |

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.

Figura 21: Imagem gerada ap6s a concluséo do processo de criagao da ortofoto.

Fonte: Agisoft PhotoScan Professional Edition, adaptado, 2018.
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3.6 COLETA DOS DADOS DO LOTE

Esta tarefa foi realizada in loco, para obtencédo de informagdes do lote, tais
como: mensuracdes da edificacdo, recuos, foto da fachada principal, nimero da
edificacdo, dados do proprietario, matricula e outras informacfes pertinentes ao
cadastro.

Para a equipe de campo, composta por técnicos ou ajudantes realizarem o
trabalho, é gerado o mapa da quadra, figura 22, onde 0o mesmo apresenta a
vetorizacdo da quadra, lotes, edificacdes e vias. A mensuracdo ocorre com 0 auxilio
de trena a laser, para agilidade do processo, além da utilizacdo do celular para
obtencao da foto da fachada principal, como demonstrado na figura 23 e comunicacéo

entre os membros da equipe, que é formada por duas pessoas.

Figura 22: Planta da quadra.

QUADRA A-01

RUAC

= AVENIDA 01

Fonte: do autor.

Figura 23: Foto da fachada principal da residéncia, para futura inser¢éo no banco de dados.

Fonte: do autor.
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3.7 CAMADAS VETORIAIS E DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE DADOS

Apébs a geracdo do ortomosaico é realizada a importacdo da imagem para o
software QGIS v.3.0, para que seja realizado o processo de vetorizacdo das fei¢cdes e
composicao do banco de dados geograficos e imobiliario.

Para compor o CTM foram criadas camadas vetoriais de: bairro, quadra, lote,
edificagbes e vias. Cada camada contém atributos especificos, como demonstrado

nos organogramas, abaixo.

3.7.1 Composicao da camada Bairro

Na figura 24 é demonstrado o organograma da camada Bairro, seguido da
execucgao no QGIS, na tabela de atributos, figura 25.

Figura 24: Organograma da tabela de atributos da camada Bairro.

BAIRRO

Cod_Bairro A_Bairro

Fonte: do autor.

Figura 25: Tabela de atributos da camada vetorial Bairro.

(O] POL\TECNICO_A:: Features Total: 1, Filtered: 1, Selected: O - O *x
A LEEYEELE «TESO BB »

1.2 A_Bairro MBS Atualizar Todos | | Atualizar Seledionado

Cod_Bairro A_Bairro

1 A_Politéenico 3.891

T Mostrar todas as feicdes, = EI

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

Onde:

e Cod_Bairro: corresponde ao codigo do bairro, organizado conforme a

figura 26;
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e A Bairro: &rea do bairro, em hectares.

Figura 26: Esquema de organizacdo do cddigo para Bairro.

A_Politécnico [ Nome do Bairro
|—b Letra do Alfabeto

Fonte: do autor.

3.7.2 Composicéo da camada Quadra

Na figura 27 € demonstrado o organograma da camada Quadra, seguido da

execucao no QGIS, na tabela de atributos (Figura 28).

Figura 27: Organograma da tabela de atributos da camada Quadra.

Cod_Quadra Cod_Bairro A _Quadra

Fonte: do autor.

Figura 28: Tabela de atributos da camada vetorial Quadra.

/ QUADRA A_D1: FeigBes de totais: 1, filtrado: 1, selecionad.. — O x
vAE A= ol & P TESD 8 B3 BB »

1.2 A_Quadra ~(=|E Atualizar Tedes | | Atualizar Selecionado

Cod_Quadra Cod_Bairro A_Quadra

1|A-01 A_Politécnico 2,542

T Mostrar todas as feigies, 3 l:l

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

Onde:
e Cod_Quadra: corresponde ao codigo da quadra, conforme a figura 29;
e Cod_Bairro: corresponde ao cédigo do bairro;

e A Quadra: area da quadra, em hectares.



Figura 29: Esquema de organizacao do codigo para Quadra.

Fonte: do autor.

A-01—»

Identificador da Quadra
L » |dentificador do Bairro

3.7.3 Composicao da camada Lote
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Na figura 30 é demonstrado o organograma da camada Lote, seguido da

execucdo no QGIS, na tabela de atributos, figura 31.

Figura 30: Organograma da tabela de atributos da camada Lote.

|

Cod_Lote Cod_Quadra CPF Enderego Cod_Bairro Possuinte
| | | |
Matricula b A Lote A Ocupada Imagem
Solo
Fonte: do autor.
Figura 31: Tabela de atributos da camada vetorial Lote.
# LOTES A-01 :: Feigies de totais: 9, filtrado: 9, selecionado: 0 — O x
J [~} | & S d -y | =
Cod_Lote Cod_Quadra Endereco Cod_Bairro Possuinte Matricula Uso Solo A_Lote A_Ocupada Cpf/Cnpj Imagem
1|01 _A-01 A-01 Avenida Politdcnico, n® 100 A_Politécnico Jodo da Silva 100,01 Terreno 687.694 012,115,514-09
2 02_A-01 A-01 Avenida Politécnico, n® 102 A_Politécnico Cleber Cliveira 100.02 Edidicagdo Unifa... 1441.795 692.807 012.115.514-10
3 03.A-01 A-01 Avenida Politécnico, n® 104 A_Politécnico Maria Ferreira 100,03 Edidicacio Unifa... 1437.487 134.783 012,115.514-11
4 04_A-01 A-01 Avenida Politécnico, n® 106 A_Politécnico Multiplos 200.01/ 200.02 ... Edidicacdo Multif. 1926.052 635.304 Mltiplos
5 05_A-01 A-01 Avenida Politécnico, n® 108 A_Politécnico Muiltiplos 100.05 / 101.05 ... Edidicagdo Multif... 2451.454 998,715 Miltiplos
6 06_A-01 A-01 Avenida Politdcnico, n® 110 A_Politécnico Mdltiplos 300,01/ 300.02 ... Edidicagdo Multif... 2291.621 983.427 Multiplos
7 07_A-01 A-01 Rua B, n® 100 A_Politécnico Antonia Schimidt 100.08 Escola Plblica Pol.. 6310.614 2276.852 99.999.999/999..
8 08_A-01 A-01 Rua A, n® 100 A_Politécnico Prefeitura 100.07 Centro de Cultura 5493.202 1492.376 99.999.999/999..
9 09_A-01 A-01 Rua A, n® 102 A_Politécnico Prefeitura 100.08 Igreja 2212.342 939.278 99.999.999/999 C:\UsersiAL
T Mostrar todas as feicdes, E El

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

Onde:

e Cod_Lote: corresponde ao codigo do lote, demonstrado na figura 32;
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Cod_Quadra: corresponde ao codigo da quadra;

Cod_Bairro: corresponde ao codigo do bairro;

CPF: cadastro da pessoa fisica;

Endereco: composto pelo nome do logradouro e nimero da edificacao;
Possuinte: Nome do proprietario;

Matricula: nimero da matricula do imovel,

Uso do Solo: composto pela classificacdo da edificacdo (edificacao
unifamiliar / multifamiliar, edificacdo comercial / mista, area de uso
institucional, area de lazer);

A_Lote: area do lote, em mz?;

A_Ocupada: area de ocupacéo da edificacdo, em m?;

Imagem: hiperlink da foto da fachada principal da edificagéo ou terreno.

Figura 32: Esquema de organizacao do codigo para Lote.

Fonte: do autor.

01_A-01

L Identificador da Quadra
|dentificador do Lote

3.7.4 Composicao da camada Edificacao

Na figura 33 é demonstrado o organograma da camada Edificacao, seguido da

execucao no

QGIS, na tabela de atributos (Figura 34).



Figura 33: Organograma da tabela de atributos da camada Edificacao.
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Cod_Edific

|

Cod_Lote

B Al
Cod_Quadra Uso Material Pavimentos
= Solo

A_Beiral A_Total A_Ocupada Ed_Perimet
Fonte: do autor.
Figura 34: Tabela de atributos da camada vetorial Edifica¢&o.
() EDIF_A-D1 :: Features Total: 17, Filtered: 17, Selected: D - O *
J 3 4] o ~¢ & LT ESD B | =
Cod_Edific Cod_Lote Cod_Quadra Material Pavimentos Usa Solo A_Total A_Ocupada Ed_Perimet A_Beiral
. Edificacdo
1 |EDIF 01_102_A-01 | Lote 02_A-01 201 Alvenaria i 797.114 592,807 149,010 104,307
. Edificacdo
2 EDIF01103_A-01 Lote03_A-01 A01 Alvenaria T 684,266 589.918 134,783 94.348
. Edificaciio
3 EDIF01.L04 A1 Lotz 04 A-01 201 Alvenaria Pltiaiar 716,407 635,304 115,862 81.103
EDIF 03 L04 A-01 Lot= 04 A-01 A-01 frea Coberta Bdficcay 47,765 27.706 28.655 20059
4  L04 4 ote 04 rea Cober Multifamiliar ' ' ' '
. Edificaciio
5 EDIF 02104 A-01 Lote04_A-01 201 Alvenaria Pltiaiar 154,651 154,651 51,568
. Edificaciio
5 EDIF 01.105_A-01 Lote 05_A-01 A-01 Alvenaria MltTodiar 998,715 998,715 208,105
. Edificaciio
7 EDIF01.L06_A-01 Lotz 06_A-01 201 Alvenaria Pyt 983,427 983,427 207.677
8 EDIF 07107 _A<01 Lote07_A-01 A01 Alvenaria Escola Piblica Pol 377.546 320,812 51.048 56.734
. Escola Publica
9 EDIF 06_L07_A-01 Lote 07_A-01 a01 Alvenaria i 288.832 238.792 71.485 50.040
Escola Poblica
10 EDIF 03_L07_A-01 Lote 07_A-01 A1 Alvenaria e— 435,261 376,201 84.372 59.0860
Escola Publica
11 EDIF 02_L07_A-01 Lote 07_A-01 A01 Alvenaria Seiterics 394,935 339,240 79.565 55,695
Escola Publica
12 EDIF 05_107_A-01 Lote 07_A-01 A1 Alvenaria e— 306.716 243,264 83.503 58.452
. Escola Plblica
13 EDIF 04_107_A-01 Lote 07_A-01 A01 Alvenaria St 56,545 35.422 30,176 21123
14 EDIF 01_L07_A-01 Lote 07_A-01 A-01 Alvenaria E;ﬁ%ﬂt‘g"ﬁ 852,563 718.121 192,060 134,442
. frea Institudonal -
15 EDIF 02_L08_A-01 Lote 08_A-01 201 Alvenaria Clortro o Culoes 779,786 679,283 143,575 100,503
16 EDIF 01_L03_A-01 Lote 08_A-01 A01 Alvenaria QLZZLIJ”““‘“”E" 901,964 813.093 126.959 88.871
17 EDIF 01_L09_A-01 Lote 09_A-01 A01 Alvenaria Area Insfitucional - 104,645 939.278 150,525 105.367

Igreja

Y Mostrar todas as feigies,

=

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

Onde:

Cod_Edific: corresponde ao cédigo da edificacdo, sistematizado na

forma exposta na figura 35;

Cod_Lote: corresponde ao cédigo do lote;

Cod_Quadra: corresponde ao cédigo da quadra;

Material: tipo de estrutura predominante na edificacao

madeira, metal, concreto, pedra, etc);

(alvenaria,




44

e Uso do Solo: composto pela classificagdo da edificagdo (edificagao
unifamiliar / multifamiliar, edificacdo comercial / mista, 4rea de uso
institucional, area de lazer, hospitalar);

e Pavimentos: nimero de pavimentos da edificacao;

e A Total: area total da edificacdo, contando a cobertura;

e A Ocupada: area de ocupacao da edificacéo;

e A Beiral: area aproximada de beira;

e Ed_Perimet: Perimetro da cobertura da edificacéo;

Figura 35: Esquema de organizacdo do cddigo para Edificacéo.

EDIF 01_LO1_A-01

L Identificador da Quadra
Identificador do Lote

Identificador da Edificagéo

Fonte: do autor.

Para calcular a area de ocupacao das edificacdes sdo somados 0s perimetros
onde existem beirais e esse valor entdo € multiplicado pela largura média do beiral
(70 cm). O resultado dessa equacdo € entdo subtraido da area total da edificacéo,

resultando na area ocupada da edificacao.

3.7.5 Composicao da camada Vias

Na figura 36 é demonstrado o organograma da camada Vias, seguido da

execucgao no QGIS, na tabela de atributos (Figura 37).

Figura 36: Organograma da tabela de atributos da camada Vias.

=

Tipo Pavimentgao _ Largura
(rua, av.) Predominante =i Aproximada

Cod_Nome

Fonte: do autor.
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Figura 37: Tabela de atributos da camada vetorial Vias

@ Avenida Politécnico :: Features Total: 1, Filtered: 1, Selected: 0 — O >
JS 2B m =€ | & e T ES D B | =
Cod_MNome Extensdo Tipo Pavimento Largura

1 |Avenida Politécnico 204 Avenida Asfalto 20m

T Mostrar todas as feigdes, 5 EI

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

Onde:
e Cod_Nome: codigo da rua é o préprio nome da mesma,;
e Tipo: tipo de logradouro (rua, travessa, avenida, trecho, estrada, etc.);
e Pavimentacdo predominante: tipo de pavimentacdo (asfalto,
paralelepipedo, estrada de chéo, etc.);
e Comprimento: corresponde ao comprimento da via, em metros;

e Largura: corresponde a largura aproximada da via, em metros;

O resultado final do processo de vetorizacdo das fei¢cdes, segue na figural 38.

Figura 38: Composicdo com todas as camadas vetoriais criadas.

@ seoin 3] meae i ] Dt S @ B

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse tOpico serdo expostos e analisados os dados gerados pelas duas
segmentacfes da pesquisa, que se deram por necessario para a implementacéo de

um CTM em cidades de pequeno porte.

4.1 CRIACAO DA BASE CARTOGRAFICA

Esse processo foi dividido em trés etapas, sendo elas: o planejamento, a coleta
dos dados geogréficos a campo e a criacdo do mapa base e tratamento dos dados.

O processo de planejamento ocupa o lugar de maior relevancia e que requer o
maior cuidado, pois todo o resto do trabalho depende da boa qualidade alcancada
nessa etapa. Um fator importante para a missao de voo é observar a altura de voo
que a ARP atingir4, quanto menor for essa altura, maiores informacdes seréo
captadas para que posteriormente ndo ocorram distor¢des e ruidos na confecgcédo da
ortofoto, além do recobrimento lateral e frontal que néo deve ser inferior a 75% e 80%
respectivamente.

E importante enfatizar que quanto maior o nivel de detalhamento do voo,
maiores serdo os dados gerados e com isso o0 tempo de processamento aumentara
significativamente, assim como o tempo de voo para cobertura da area. Portanto deve-
se estabelecer anteriormente qual o nivel de precisdo que a prefeitura necessita para
o cadastro. Com maior precisao é possivel a prefeitura fazer a contestacao de areas,
caso o proprietario do imével se recuse a receber a equipe de campo. Sem a precisédo
de contestacdo de area, os parametros de processamento tornam-se menos
exigentes e o recobrimento da area aumenta, contribuindo para que o CTM seja
elaborado de uma forma mais rapida.

Um voo bem sucedido comeca antes da ARP decolar, deve-se haver a
utilizacdo responsavel do equipamento, envolvendo a analise das condigbes do
ambiente, previamente é preciso fazer a inspecao visual e com bindculos para ver se
ha a existéncia de fios, cabos e obstaculos, verificacdo das condi¢cdes do
equipamento, plano pré e pos voo, esses itens sao checklists indispensaveis para a
seguranca dos técnicos, equipamentos e do voo. Outra condicdo fundamental é a
analise topogréfica do local, observando que ndo haja obstaculos relevantes que

possam oferecer risco a perda de sinal de radio com o equipamento.
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Para 0 voo com o0 equipamento é necessario que o mesmo seja regularizado,
ficando subordinado as leis para regulamentacdo das ARP. Existem dois 6érgaos
envolvidos: a ANATEL (Agencia Nacional de Telecomunicag¢des) e a ANAC (Agencia
Nacional de Aviacgédo Civil). Para a utilizacdo do dispositivo legalmente, o proprietario
devera passar por processos e aprovacao em ambos.

Na elaboracédo da rede de referéncia cadastral municipal é importante que a
captura dos pontos de apoio seja dispersa e devendo conter no minimo dez GCP’s
(Ground Control Points). Quanto maior for a rede de pontos coletadas, maior sera a
precisao no georreferenciamento da imagem.

No que se refere ao processamento das imagens, o processo realizado para a
elaboracao da ortofoto, gera outros produtos como o DEM, permitindo a visualizacao
das curvas de nivel do terreno, podendo esse produto ser exportado em shapefile,
possibilitando que varios tipos de estudos possam ser realizados, como: mapeamento
de bacias, localizacdo de topos e bases de morro, hipsometria, drenagem e entre
outros.

Na figura 39 é apresentado o produto gerado a partir do modelo digital de
elevacdo, no software Agisoft PhotoScan, através da ferramenta Generate Contours,
gue possibilita a visualizacdo das curvas de nivel, logo apds o arquivo foi exportado
no modo de polilinhas e no formato shapefile para o QGIS, para melhor visualizagcéo
dos dados. O processo foi realizado com o intervalo de 1 metro de altura entre as
curvas. Com a ferramenta Identificar Fei¢cdes é possivel ter a informacao da elevacéo
de cada curva, clicando sobre a mesma. Percebe-se que o resultado apresenta uma
satisfatoria proximidade com a realidade da area, levando em conta algumas
distor¢cBes causadas pelas edificacdes e arvores existentes no local.

Porém onde é observado somente uma cobertura de solo, sem edificacbes e
arvores, os resultados sdo melhores e menos distorcidos, podendo esse material ser
utilizado para que os gestores obtenham uma adequada informagéo do relevo da
localidade e servindo como uma boa base para anteprojetos de diferentes areas da
gestao publica.
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Figura 39: Curvas de nivel exportadas em formato shapefile e inseridas no software QGIS.

Estizagho de camads 8 x
CuRvas oe rave.

‘Cs«w--w
& 0 B

5 (@ Davsimgoswe | Adar

idensicar Reaitados. 8x

42 d=

Feido ™

v CuRvas oE reveL
v s

Dernads)

)

™

asvanon 103.000

Modo | Camada i v [] abre automancamente o formudrio

Apds

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

O procedimento para a confec¢cdo do ortomosaico durou aproximadamente
cerca de 16 horas de processamento, ja que as configuracdes de hardware ndo eram
as mais apropriadas para a realizacdo dessa etapa. Uma sugestdo de configuracéo
de hardware ou superior para trabalhar com processamento de imagens dessa
extensdo, seria: processador Core i7 8700K, 32GB RAM, SSD 500gb, placa grafica
Nvidia Geforce GTX 1060 6GB e Hd’s.

Atualmente o uso da armazenagem de dados em nuvem ja € uma realidade
bem consolidada. Falhas no sistema, falhas elétricas ou furto sdo episddios que
devem de ser evitados, pois comprometem a integridade do banco de dados gerado.
Por isso o0 uso do armazenamento em nuvem se torna interessante, pois esses
arquivos permanecem em servidores online e ndo correm riscos de perda por conta
de diversos problemas. Outra facilidade desse armazenamento é 0 acesso remoto as
informacoes.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE DADOS ESPACIAIS

Esse processo foi dividido em duas etapas, a primeira sendo a captagéo e
dados do lote e a segunda a criacdo das camadas vetoriais e desenvolvimento do
banco de dados.
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O trabalho de captacéo de dados in loco deve ser realizado com o minimo de
dois técnicos, por motivos de agilidade nos processos a serem realizados e
principalmente para a afericdo do lote e da edificacdo. Essa tarefa € importante para
que se possam observar caracteristicas dos elementos, evitando problemas como o
referido logo abaixo, assim como informacdes pertinentes ao cadastro, com o
ocupante.

Na confeccéo da planta de quadra, nao foi constatado um recuo na edificagao
como é demonstrado na figura 40. Gerando um acréscimo de area inexistente na
edificacdo, figura 41. Obstaculos como arvores, lonas e entre outros elementos
oferecem obstrucbes da edificacdo na imagem captada da ARP. Constado o
equivoco, a equipe de campo faz a afericdo da area oculta, para que logo mais seja
corrigida no banco de dados, como demonstrado na figura 42.

Figura 40: Recorte da planta de quadra, evidenciando que néo foi identificado um recuo na
edificagdo, por esta estar coberta por uma copa de arvore.

Fonte: do autor.

Figura 41: Recorte da planta de quadra, evidenciando que néo foi identificado um recuo na

edificagdo, por esta estar coberta por uma copa de arvore.

—
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Fonte: do autor.
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Figura 42: Correcéo da area da edificagdo no arquivo vetorial.

Fonte: do autor.

Outro item importante do trabalho a campo é a observacdo de construcdes
temporarias. Na figura 43, captada pela ARP, foi observada uma edificacdo, porém
chegando no local foi constada que eram apenas barracos de construcdo provisorios,

nao necessitando o registro dos mesmos.

Figura 43: Barracos temporarios de construcao.

Fonte: do autor.

O trabalho no software QGIS foi uma das fases do processo de construcdo do
banco de dados, sendo um programa dinamico que permite uma operacao facil e
intuitiva.

Na pesquisa realizada foram criadas cinco camadas vetoriais, sendo elas:
Bairro, Quadra, Lotes, Edificacbes e Vias, simulando um CTM basico para um
municipio. Com a base cartografica criada, a possibilidade de criacdo de novas
camadas € ilimitada, conforme a necessidade de servicos demandados e de interesse
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do municipio, como de cunho ambiental, social, seguranca publica, desenvolvimento
urbano, mapeamentos tematicos, entre outras areas.

Ainda no ambiente GIS é permitida a interacdo das camadas criadas com
diversos plugins, como por exemplo: o OpenLayers e o Quickmap Services, que
possibilitam obter imagens de satélites, mapas e dados de diversos recursos, tais
como: Web Map Service, Web Feature Service, Google Maps, OpenStreetMap, Bing
Maps, Yahoo! Maps, MapServer, GeoServer, ka-Map, World Wind servers e entre
outros. Essa comunicacao junto de diversos tipos de mapas e imagens, permite uma
diversidade de informacdes e produtos que podem ser desenvolvidos, além de tornar
o trabalho mais dinamico, apresentando diversas outras fontes de referéncias.

Na imagem 44 é demonstrado o uso do plugin GEarthView, que permite a
interacdo do QGIS com o Google Earth, possibilitando realizar o estudo temporal da

regido escolhida.

Figura 44: Imagem captada no dia 17 de marc¢o de 2016, onde percebe-se a inexisténcia de

edificacdes, hoje existentes no local.

Fonte: Google Earth 2018, adaptado.

No que tange a pesquisa das informacdes atribuidas as camadas criadas,
utilizou-se o plugin eVis, onde é proporcionado uma melhor visualizagdo dos dados,
como por exemplo a exibicdo da imagem do imével (Figura 45). O complemento é
distribuido de forma gratuita e fica disposto na barra de Banco de Dados, onde é
selecionada a opc¢édo Buscador de Eventos eVis, bastando clicar sobre a feicédo
desejada para obter a informacdes sobre a mesma.

Para a visualizacdo da imagem no complemento é necessario que a mesma

esteja locada em uma determinada pasta no banco de dados e copiar o0 seu endereco
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de origem. Esse endereco € entdo locado a um campo da tabela de atributos da

camada desejada para a exibicdo da imagem, neste caso escolhida a camada lotes.

Figura 45; Painel de consulta de dados, no complemento eVis.
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Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

Para a realizacao de pesquisas por endereco, duas alternativas sédo sugeridas,
sendo a primeira utilizando o software Google Earth e a segunda utilizando a opc¢éo
Selecionar a Fei¢édo por Valor, no QGIS. No Google Earth é necessario carregar 0s
arquivos shapefile das camadas Bairro e Lotes, ap0Os ser realizada essa etapa, as
camadas apareceram na tela, como demonstrado na figura 46, bastando entrar com
o endereco desejado na barra de pesquisa e assim localizando o lote que necessitar.
Ao clicar sobre o lote, obterd informacBes sobre a camada, exceto a imagem do
terreno ou imovel. Ja no ambiente do QGIS a ferramenta utilizada para a pesquisa por
endereco se refere a Selecionar a Feigao por Valor ou clicar na tecla F3, do teclado.
Com a camada Lotes selecionada ou outra qualquer, pode-se entdo efetuar a

pesquisa por codigos, enderecos, cpf, entre outros, como mostra a imagem 47.



Figura 46: Arquivos shapefile inseridos no Google Earth e informagfes sobre a camada Lotes.
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Fonte: Google Earth 2018, adaptado.

Figura 47: Pesquisa realizada com a ferramenta Selecionar a Feigdo por Valor, no QGIS.

Fonte: QGIS, adaptado, 2018.

—7‘. ! Y ‘ Google Earth

Os dois tipos podem ser alternados conforme a necessidade. A vantagem da

utilizacéo pelo Google Earth é que ndo necessita carregar todos os arquivos shapefile

e ortomosaicos para a localizagéo do dado requerido. Com os codigos localizados no

programa, localiza-se as camadas correspondentes e entdo as mesmas sao inseridas
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no QGIS, facilitando o processamento dos dados, conforme for a dimensédo do
trabalho e prevenindo a integridade de outras camadas que por ventura possam ser

afetadas com alguma edicéo equivocada.



5 CONCLUSAO

Os objetivos desta monografia consistiram em pesquisar e propor uma
metodologia de CTM para cidades de pequeno porte, tendo em vista o custo beneficio
para o seu desenvolvimento, através do uso de geotecnologias e sempre que possivel
a utilizacdo de softwares livres. Desenvolvendo um banco de dados geogréaficos para
dar suporte ao Sistema de Informacgédo Geografica (SIG) para diversas aplicacdes no
CTM, facilitando o gerenciamento dos municipios nas areas de tributacdo, meio
ambiente e infraestrutura.

A metodologia aplicada contribui para obtencéo de informacdes geograficas de
forma eficaz e independente de empresas privadas, dando liberdade e controle de
atualizacdo e manutencéo do banco de dados, quando a prefeitura bem necessitar,
nao dependendo de terceirizacdes e contratos duradouros para a sustentacdo e
manutencdo do CTM. Além do poder de compartilhar o uso do banco de dados para
outros setores e assim obtendo diferentes tipos de estudos sobre o municipio.

Frente ao poder publico, essas informacdes permitem um maior controle sobre
os investimentos, podendo direcionar gastos para projetos sociais, ambientais e de
infraestrutura para cada regido, instalando escolas, postos de salude, areas verdes e
de lazer, onde realmente for necessario e ndo de forma arbitraria, pois é possivel
verificar de forma espacial os espacos deficitarios, através de pesquisas elaboradas
no banco de dados. Assim, a metodologia contribui também para uma maior
transparéncia da administracéo publica e uma maior clareza na prestacao de contas.

Dessa forma, conclui-se que a pesquisa realizada desenvolveu uma
metodologia efetiva no que tange ao CTM, conseguindo desenvolver um banco de
dados espacial e um sistema de informacdo geografica, suficiente para a
aplicabilidade em um municipio. Com a falta de capital do poder publico, o estudo
pode ser utilizado como estimulo e parametro para que cidades de pequeno porte
possam desenvolver e atualizar o seu banco de dados espacial e efetuarem a
construcdo de um CTM, contribuindo assim para uma gestdo urbana eficiente e cada

vez mais independente de empresas terceirizadas e processos burocraticos.
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