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RESUMO

Este trabalho teve o intuito de utilizar tecnologias de baixo custo para auxiliar a implantagao
do cadastro técnico multifinalitario de pequenas cidades. Foi estabelecido como a area de
estudo deste trabalho uma regido dentro do perimetro urbano do municipio de Romaria,
localizada na Mesorregido do Triangulo Mineiro (MG). Essa cidade dispde de 407,557 km? e
populagdo estimada de 3644 habitantes para 2017, conforme dados do IBGE e nao dispde de
produtos cartograficos nos moldes propostos por esse trabalho. Um Boletim de Informagao
Cadastral foi elaborado para que informagdes tabulares fossem coletadas na &rea teste.
Paralelamente a esse trabalho, foi realizado um voo com aeronave remotamente pilotada em
uma area teste na mancha urbana de Romaria para avaliagdo do uso destas imagens no cadastro
de pequenas cidades e a partir desse levantamento uma ortoimagem foi gerada e utilizada neste
trabalho para vetorizagdo de quadras lotes e areas construidas, com isso um banco de dados
foi modelado a partir dos dados coletados pelo BIC e integrado 4 ortoimagem vetorizada. Junto
ao banco de dados foi adicionado fotos das frentes de fachadas de cada imodvel tiradas com a

camera fotografica de um smartphone, opcao de baixo custo encontrada para esta ocasiao.

PALAVRAS-CHAVE: Aeronave Remotamente Pilotada, Cadastro Técnico

Multifinalitario, Plataformas de coleta de dados de baixo custo.
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1 INTRODUCAO

O planejamento urbano em uma cidade seja ela de pequena, médio ou grande porte ¢
importante, para que o crescimento da cidade ocorra de forma eficiente e organizada, garantindo

infraestrutura basica de qualidade para todos.

Porém, a grande maioria dos oOrgdos responsaveis por esse planejamento ndo tem
conseguido planejar o crescimento das cidades de forma eficaz, e problemas como a falta de
habitacdes planejadas, falta de saneamento basico completo, ruas e acessos improvisados de
maneira irregular e instalagdes elétricas malfeitas sdo cada vez mais comuns. Essa falta de
planejamento se d4 muitas vezes por falta de recursos financeiros e de ferramentas adequadas

para auxiliar esse planejamento.

Com isso, surge a necessidade da utilizacdo de estudos como o Cadastro Técnico
Multifinalitdrio (CTM), que segundo Pereira (2009) é uma ferramenta importante para o
planejamento urbano, pois ela oferece informagdes basicas necessarias para a elaboragdo de

planos urbanisticos e gerenciamento das areas rurais e urbanas.

Porém, o maior obstaculo do CTM ¢ manter os dados atualizados, visto que Loch & Erba
(2007) diz que o CTM ndo se trata apenas de medidas cartograficas, mais também integra

variaveis de uso e ocupacdo do solo da parcela e das pessoas que nela habitam.

O custo da implanta¢do de um CTM ¢ alto e manter as informagdes atualizadas também
tem um custo elevado pois demanda uma mao de obra especializada, o que faz com que a
maioria das cidades do Brasil sejam defasadas em relacdo a atualizacdo ou implantacdo de

cadastros para se obter um melhor controle e planejamento do territério.

Partindo desde pressuposto, uma alternativa de baixo custo para a implantagao do CTM
para pequenas cidades ¢ a Fotogrametria realizada por Aeronave Remotamente Pilotada (ARP),
equipada com uma camera digital, aliado a isso, imagens coletadas com uma camera de um
smartphone para obtencao de frentes e fachadas, dados tabulares coletados em campo através
de um Boletim de Informagao Cadastral (BIC), a vetorizagao da ortoimagem gerada para
confeccionar uma base cartografica digital e integrar os produtos gerados num banco de dados

para que as informagdes sejam melhores interpretadas.
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Dado isso, a area teste deste estudo esta localizada em Romaria, que se trata de uma
cidade de pequeno porte, pertencente ao estado de Minas Gerais, com uma populagdo estimada

de 3.547 habitantes para 2018, area de unidade territorial de 407,557 km? (IBGE, 2018).

De acordo com o apresentado, o presente trabalho tem a finalidade de testar ferramentas
de baixo custo que auxiliam a implantacdo do CTM para uma area teste da cidade de Romaria.
Sera feita a classificacdo dos produtos gerados para verificagdo se atendem os padrdes
cartograficos exigidos pelo PEC-D (Padrao de Exatiddo Cartografica para produtos digitais).
No caso de Romaria, area de estudo, a falta de produtos cartograficos, como uma simples base
cartografica digital, faz com que a metodologia proposta preencha uma lacuna que ¢ a falta de
mapas para auxilio no planejamento municipal de pequenos municipios. A metodologia a ser
testada ja ¢ consagrada, e pode ser adotada para atender a demanda de outros pequenos
municipios da regido. Segundo Antunes e Hollatz (2015) as imagens aéreas de baixo custo
obtidas por fotogrametria ndo convencional (RPA), processadas, se mostram eficientes para
identificar os limites de edificagdes, apresentando informagdes com riqueza de detalhes. Os
mesmos autores ainda afirmam que essas informagdes se mostram confidveis, e oferecem
informacdes cartograficas até o nivel B da NBR 14.666 que regulamenta o cadastro,

propiciando suporte para prefeituras de pequeno porte.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ gerar uma base cartografica digital e um banco de dados
por meio de dados obtidos por plataformas de coleta de baixo custo de uma pequena area na

cidade de Romaria-MG. Os objetivos especificos sdo:

1. Levantar as fachadas da area teste mapeada,;

2. Modelar e criar um Boletim de Informagao Cadastral para coleta de dados tabulares;
3. Elaborar banco de dados para integra-lo a ortoimagem vetorizada;
4

Testar a ferramenta visualizadora do QGIS
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3 JUSTIFICATIVA

Atualmente o crescimento desordenado e ndo planejado das cidades, tem sido cada vez
mais comum, € junto com isso vem os problemas, como a falta de infraestrutura basica para
todos, a populacao mal distribuida, falta de recursos financeiros nos 6rgaos administradores,

falta saude, entre outros problemas.

Visto isso, a necessidade de um planejamento de desenvolvimento urbano tem crescido
cada vez mais, pois esse tipo de planejamento permite que os problemas sejam visualizados de
forma melhor, para que os recursos financeiros sejam aplicados onde realmente é necessario,

consequentemente trazendo uma infraestrutura basica de qualidade para toda cidade.

Uma ferramenta importante para esse desenvolvimento ¢ o CTM, que retine dados
geométricos, juridicos e econdmicos, possibilitando o controle do uso da terra, a arrecadagao

municipal e a implantacdo dos servigos sociais.

Com isso, a cidade escolhida para fazer o teste foi Romaria, pois é uma cidade pequena,
porém conhecida na regido pela popular festa de Nossa Senhora da Abadia que acontece anualmente
no més de agosto, do dia 6 ao 15. Essa festa segundo o portal de noticias G1 atrai em torno de 500
mil fiéis ao ano. Com isso, o impacto desta festa na cidade ndo € apenas religioso, mais cultural,
turistico e econdomico. Trazendo assim a necessidade de estudos que auxiliam no melhor

planejamento dos recursos da cidade.

Contudo o custo para se obter essa ferramenta ¢ alto, e com o avango da tecnologia hoje
¢ possivel optar por meios mais baratos, como é o caso das ARPs, que possui baixo custo
operacional e um alto nivel de detalhamento das imagens, ja que se assume uma altitude baixa de

voo e alta proximidade do sensor com o alvo.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cadastro Técnico Multifinalitario - CTM

Segundo Paixdo (2012) o conceito de um CTM oferece uma base espacial onde hd uma

integragdo dos direitos reais da propriedade com o uso, o valor e a distribuicao natural e cultural
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dos seus recursos. Desde modo, o desenvolvimento socioecondmico sustentavel e a gestao e
preservacao dos recursos naturais ocorrera de forma mais facil, quando as informagdes do uso
e ocupagdo das propriedades estiver completo e atualizado com a sua situacao juridica, a andlise
ambiental. Com isso, quando o CTM ¢ implantado ¢ preciso haver bases so6lidas (Figura 1) e

com atualizagOes sistematicas, para que ele se mostre altamente lucrativo.

Figura 1 - Composi¢ao das bases do cadastro técnico multifinalitario

Fonte: Adaptado de Jatahy e Loch (2016)

Assim, o desenvolvimento de um CTM beneficia a esfera governamental, ajudando-o na
escolha de suas politicas territoriais de forma adequada, nos estudos de respostas emergenciais
e nas solugdes técnicas. Outro beneficiado neste desenvolvimento € o setor privado, no caso as
concessiondrias de servigos publicos, como exemplo, empresa de dgua e luz, que podem fazer

seus planejamentos de distribuicdo a partir dos dados contidos no CTM.

Desta maneira, Paixao (2012) fala de alguns dos beneficios potenciais do CTM, citados

a seguir:

» Melhor precisdo na avaliagdo para o imposto sobre a propriedade imobiliaria - Os
impostos podem ser aplicados de forma mais justa.

» Melhoria no uso e acesso aos dados — A propriedade real e suas restrigdes podem
ser identificadas espacialmente. Além disso, o registro de terras pode ter um
processo mais rapido porque o registrador pode confirmar, por exemplo, a
descri¢ao dos limites da propriedade.

» Melhoras na decisdo governamental — Com os dados atualizados, ha uma
tendéncia de melhoria na eficiéncia do governo em formular e implementar
politicas publicas, pois ajudam a criar e gerenciar programas de regularizacao
fundiaria, protecao ambiental, uso sustentavel dos recursos naturais, locagdo de

unidades de saude e escolas.
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» Seguranga da propriedade — Os inventarios atualizados sobre a propriedade real
ajudam a melhorar a eficiéncia das transagdes das propriedades, como exemplo
em um processo de compra ou venda da propriedade, trazendo transparéncia aos
direitos reais, evitando disputas de terra, pois os limites sdo verificaveis.

» Inclusdo Social - Este ¢ um beneficio importante que ¢ obtido quando um CTM ¢
atualizado e eficiente. A inclusdo social ocorre, por exemplo, quando os enderecos
sdo atribuidos e os cidadaos ndo s6 sdo reconhecidos pela sociedade, mas também
sdo capazes de exigir servicos basicos e serem incluidos nos programas sociais
governamentais. Ter um endere¢o reconhecido implica, por exemplo, que os
cidadaos podem ser encontrados em caso de desastres naturais, contas bancarias

podem ser abertas e crédito concedidos. (apud PAIXAO, 2010)

4.1.1 Legisla¢do

No Brasil temos diversas leis que regem e aparam o cadastro, seja ele descrito como,
rural, urbano, fiscal, territorial ou multifinalitdrio que é o caso deste trabalho. Para reger este
trabalho, primeiro temos a Norma Brasileira - NBR 14166, que diz respeito ao procedimento

adequado que deve ser feito na implantagao de uma Rede de Referéncia Cadastral.

Outro material de apoio para parte legislativa desde trabalho sera a Portaria Ministerial
N° 511, 07 de dezembro de 2009 que institui o Ministérios das Cidades, que por sua vez dispoe
sobre as diretrizes para a criagdo, institui¢ao e atualizagdo do cadastro territorial multifinalitario

nos municipios brasileiros.

Temos também o Decreto N° 8.764, de 10 de maio de 2016, que institui o Sistema
Nacional de Gestdo de Informagdes Territoriais — (SINTER), como ferramenta de gestdo
publica que integrard, um banco de dados espaciais, o fluxo dindmico de dados juridicos
produzidos pelos servicos de registros publicos ao fluxo de dados fiscais, cadastrais e
geoespaciais de iméveis urbanos e rurais produzidos pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito

Federal e pelos Municipios.
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4.1.2 CTM para pequenas cidades

A defini¢do de cidade de pequeno porte, varia com as leis e varia de autor para autor.
Segundo a Revista Brasileira de Geografia publicada em 1946, descreve que, as cidades
pequenas seriam as de populagdes inferiores a 10 000, ou a 20 000 ou a 30 000 habitantes,

conforme o documento considerado.

Para Micheleti et al (2014), cidades pequenas sdo aquelas que possuem até 50.000
habitantes, e que no Brasil, cerca de 95% do total de municipios sdo consideradas pequenas,
porém as politicas urbanas no pais sdo direcionadas principalmente para as metropoles, cidades

médias e grandes. (MICHELETI, 2014).

Por isso, os estudos envolvendo metodologias que abrangem a aplicacdo do CTM nas
pequenas cidades para o auxilio da gestdo publica dos municipios tem sido crescente, de forma

a tentar suprir as leis que na maioria das vezes atende a necessidade apenas das cidades maiores.

4.1.3 Boletim de informagao cadastral — BIC

Segundo Gongalves (2012), o BIC ¢ uma ficha técnica que contém todos os dados
referentes a um imével, registro que dispde informagdes, dados e caracteristicas do imovel. Sao
impressas no BIC informacdes julgadas como necessarias, como por exemplo o nome do
proprietario, endereco do imodvel, o estado de conservacgdo, a destinagdo, tipo de construgao,
ano da constru¢ao, medidas do terreno, medidas da area construida, entre outros. E ¢ com base

nas informagdes do BIC que ¢ feito o calculo do Imposto Predial e Territorial Urbano — IPTU.

4.1.4 Base cartogrdfica

A base cartografica ¢ fundamental para administracdo publica, e para entender de forma
sucinta, as bases descrevem por meio de tracos, pontos, figuras geométricas e cores, a superficie
terrestre, tal como ela ¢, contendo uma precisdo matematica, sendo sempre compativel com a

escala. Pois a base pode ser obtida por aerofotogrametria ou levantamento topografico e esses
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métodos sempre deve estar referenciado a uma Rede de Referéncia Geodésia e ter um sistema

de projecao.

Segundo Volpi (2010) a base cartografica ¢, como o proprio nome sugere, a base para o
cadastro técnico municipal, e também para um sistema de informacgdes geograficas municipal.
Por isso, ¢ muito importante que a base cartografica seja bem estabelecida, normatizada, gerada
e controlada, para que todas as atividades de carater cartografico possam ser construidas sobre

uma representacao precisa e atual do espago urbano.

Em vista disse, ¢ importante ressaltar que quanto mais atual e precisa for uma base
cartografica, mais eficiente serd o cadastro técnico multifinalitario, visto que o CTM ¢ apoiado

na base cartografica.

4.1.5 SIG para CTM

O Sistema de Informagdes Geograficas segundo Burrough (1986) ¢ um conjunto
poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados

sobre o mundo real.

O SIG em outra palavras permite que o usuario realize a manipulagdo e aquisi¢ao de
dados georreferenciados de acordo com interesse, permite também a analise e o gerenciamento

desses dados. Os dados georreferenciados, sdo divididos de forma geral em vetor e raster.

Os dados em formato vetorial sdo compostos por pontos, linhas e poligonos, e sa
representados por coordenadas planas ou geograficas. Em formato raster, os dados sdo

compostos por matrizes de pixel, e suas coordenadas indicam as linhas e colunas.

4.1.6 Padrado de Exatiddao Cartogrdfico — PEC

O Padrao de Exatidao Cartografica foi criado com o intuito de classificar a qualidade de
um produto cartografico, o Decreto-lei n° 89817, de 20 de junho de 1984 descreve a PEC e o

divide em 3 classes: A,B e C, estabelecendo as Instrugdes Reguladoras das Normas Técnicas
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da Cartografia Brasileira através de procedimentos e padrdes a serem obedecidos na elaboracao

e apresentagao de documentos cartograficos no Territorio Brasileiro (BRASIL, 2008).

Com isso, o PEC ¢ obrigatorio para todo territorio nacional e deve ser usado por todas as
entidades, sejam elas publicas ou privadas, produtoras ou usudrias de servicos cartograficos ou

de natureza cartografica e de atividades correlatas do Brasil.

Contudo, no mercado tem crescido cada vez mais, o uso de dados espaciais e surgiu a
necessidade de criar um novo indicador estatistico para que os produtos digitais também fossem
classificados quanto a sua qualidade. Desse modo, o Padrao de Exatidao Cartografica dos

Produtos Cartograficos Digitais — PEC-PCD foi criado.

4.2 Plataformas de coleta de dados de baixo custo

A fotogrametria segundo Wolf e Dewitt (2004) ¢ a arte, ciéncia e tecnologia de obter
informacdes confiaveis sobre abjetos ou ambientes, por meio do processo de medigdo e
interpretagdo, de fotografias e imagens em geral. Pode — se dizer ainda que a fotogrametria
consiste em uma tecnologia que reconstréi o espaco tridimensional, por meio de imagens
bidimensionais, advindas da gravacdo de padrdes de ondas eletromagnéticas, sem que haja

contato direto entre sensor e objeto.

A fotogrametria também ¢ classificada em terrestre, aérea e orbital, o que difere as classes
¢ a plataforma em que se baseia a aquisicao de dados. Porém Zanetti (2017) diz que a aquisi¢ao
de imagens independente da classe ¢ considerada muito cara, pois os equipamentos utilizados

e as operagdes que os envolve sdo de alto custo.

Com isso o surgimento de plataformas de coletadas de baixo custo comecaram a surgir,
como o caso dos RPAs. O fato de ser um equipamento de baixo custo fez com que rapidamente
o mercado investisse no desenvolvimento desta tecnologia. Hoje em dia o uso desde
equipamento para fotogrametria e sensoriamento ja ¢ consagrado. E temos diversos modelos

que pode atender diversos objetivos, como o caso deste trabalho o CTM.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de estudo

A éarea de estudo foi estabelecida dentro do perimetro urbano do pequeno municipio de

Romaria — MG que dispde de 407,557 km? e populagao estimada de 3.547 habitantes para 2018

(IBGE, 2015), localizada na regido Sudeste do Brasil, na Mesorregido do Triangulo

Mineiro/Alto Paranaiba (MG), proxima as coordenadas geograficas 18° 52' 57" de latitude sul

e 47°35' 08" de longitude oeste.

S0°0"W 45°0W

18°0'S

24°0'S

40°0"W

A

18°48'S

Figura 2 — Area de estudo.

Mapa de localizacio da area de estudo - Romaria MG

47°35'W

18°57'S

20 km
I e

0 5 10 15

47°35'W

AT4W 47°33W 4T004W

Legenda

[ Area de estudo

1 Romaria

[ Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
[ 1 Minas Gerais

Notas: Sistema de Coordenadas Geogrificas
Sistema de Referéncia Geodésica: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE (2016}

Elaboragiio;: MAGALHAES F.LL.R. (2019)

Fonte: A autora.
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5.2 Material

Para realizar as atividades propostas do presente trabalho se fez necessaria a utilizagao de
diversos materiais, dentre eles equipamentos e softwares a fim de se chegar nas informacdes

desejadas.

A seguir todo material utilizado:

A\

Notebook Acer A515-51G-58VH, Intel Core 15, 8GB RAM, 2GB video, HD 1000 GB
e sistema operacional Windows 10, 64 bits;

Ortoimagem da area de estudo,

Software QGIS para manipulag@o da ortoimagem e integracdo do SIG;

Ferramenta eVis - QGIS

BIC elaborado pela autora para coleta de dados tabulares;

vV V V V V

Celular Xiaomi Redmi Note 4x utilizado para fotografar as frentes e fachadas dos lotes;

5.2.1 Ortoimagem da area de estudo

A Figura 3 representa a ortoimagem que foi utilizada neste trabalho, a ortoimagem em
questdo foi gerada para o trabalho ‘“Avaliacdo de ortoimagens geradas por Aeronave
Remotamente Pilotadas para uso no Cadastro Técnico Multifinalitario de pequenas cidades. ”
a autora do trabalho fez o levantamento em abril de 2019 utilizando um RPA Drone Phantom
4 Advanced, com autonomia de voo de aproximadamente 30 minutos e equipado com camara RGB

de 20 megapixels e GPS integrado.
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Figura 3 — Ortoimagem da area de estudo

Fonte: SOUZA,I R (2019)

5.3 Métodos

Para melhor entendimento da metodologia aplicada neste trabalho, um fluxograma
(Figura 4) foi feito, tendo o objetivo de ilustrar, de forma logica e organizada as etapas que
foram feitas. Desde modo, este, ajudou no direcionamento das agdes, sendo um facilitador para

alcangar os objetivos propostos.
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Figura 4 — Fluxograma de atividades

Area de estudo

(Romaria - MG)

= Elaboracéao
Ortoimagem o Bic
Escolha dos Levantamento de
quarteirdes a frentes de Coleta de dados
tabulares - BIC

serem trabalhados fachada

L4 |
Y

Vetorizacao das quadras,
lotes e areas contruidas
no QGIS

Elaboracdo do banco
de dados

Integragao do banco de
dados com a ortoimagem
vetorizada - QGIS

Fonte: A autora

O projeto esta composto por etapas que segue uma logica e possui sequéncia temporal,
que esta representado por cores no fluxograma, a primeira etapa (laranja) foi feito o
planejamento do projeto, a segunda etapa (verde) foi feito a aquisi¢do e processamento dos

dados ¢ a terceira etapa (azul) foi feito gerado o produto final.

5.3.1 Ortoimagem

A ortoimagem utilizada neste trabalho foi avaliada pela PEC-D se encaixando na ‘Classe
A’ e o relatorio de avaliagdo se encontra no Anexo I. Apds isso, foi feita uma analise da area

abrangente de 16 hectares da ortoimagem para determinar qual 4rea exatamente seria
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trabalhada, entdo foi escolhido 5 quarteirdes dos quais aparecem inteiros na ortoimagem

conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Area escolhida

Fonte: A autora.

5.3.2 Elaboragao BIC

Para elaboracdo do BIC foi levado em consideracao, a obten¢ao de dados do proprietario
ou locatario do imovel, dados cadastrais, dados de uso do imovel, de localizagdo na planta
genérica de valores, caracterizacdo da construgdo, servigos publicos existentes no imodvel e
logradouro, dados censitarios e dados socio econdmicos. Apos BIC elaborado (APENDICE A)
foi possivel coletar os dados tabulares de alguns lotes na area de estudo. Os BICs coletados

encontram-se no APENDICE B.
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Figura 6 — Coleta de dados tabulares

Fonte: A autora.

5.3.3 Levantamento de frentes de faixada

Como o intuito do trabalho ¢ CTM de baixo custo, uma alternativa encontrada para o
levantamento de frentes de fachada foi utilizar a cdmera fotografica de um smartphone, neste
caso foi utilizado o celular da marca Xiaomi modelo Redmi note 4x, com camera fotografica
traseira de 13 megapixels com abertura focal de 2.0. Todas as fotos foram tiradas com o celular

na posi¢@o horizontal como mostra a Figura 7.
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Figura 7 — Frente de fachada

Fonte: A autora.

5.3.4 Vetorizagdo das quadras, lotes e dareas construidas

A vetorizagdo foi feita no software QGIS, nele foram criadas camadas vetoriais para as
areas de interesse a serem vetorizadas, no caso quadras, lotes e areas construidas.
Posteriormente cada camada foi editada e as referidas areas foram vetorizadas conforme mostra

o exemplo na Figura 8.
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Figura 8 — Area de estudo vetorizada

() *vetorizacac - Q6IS

Projeto  Editar Exibir Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Progessar Ajuda

DEAREEY 08 2L HPPL BN &&--8-REERI=-T-

»J 5% % - = " =] &R
Navegador B i 3 B
Vo nevrte N ;
'ﬂ Favoritos =
» [ Project Home
0+ & inicio
f [y
8 |» DA
V4 @ GeoPackzge
# Spatialite
Qﬂ ~| @ postals
B mssaL
@ T| @ Orce
5 oe2
€% @ WM/ WMTS
@ L @ xrzTies
S wes .
R i
Camadas GEN
m ¢ @ eV &-FFL
@ v |7 lotes
VS v/ ¥ romaria mosaic_group1
'l% (& BIC tabela Plan2

Q Type to locate (Ctrl-+)

Coordenada .5, 0 | Escla| 1530 @ 0 |0, %! V| Renderizar @ EPSG:

Fonte: A autora.

Nas camadas vetoriais de lotes e quadras so foi criado 1 atributo cujo nome ¢ ‘ID’ para
identificar cada parcela vetorizada. J4 na area construida, além do atributo ‘ID’ foi colocado o
atributo ‘Lote’ contendo o nimero da quadra e o nimero do lote o qual aquela construgdo esta

localizada, para que posteriormente os dados do BIC fossem acrescentados na tabela de

atributos.

5.3.5 Elaboracao do banco de dados

A elaboragao deste banco de dados contendo as informagdes do BIC foi feito de forma
bem simples no sofiware Excel, esse software foi escolhido pois 0 QGIS reconhece arquivo no
formato .xIsx que ¢ um dos formatos que o Excel oferece. Entao foi colocado nas colunas todas
as informagdes do BIC e uma coluna extra chamada ‘imagem/frente’, nessa coluna foi
adicionado o atalho referente as imagens de frente de fachadas tiradas com o celular. O controle

para saber qual o lugar certo de cada imagem foi feito através da coluna ‘Lote’.
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5.3.6 Integragdo do banco de dados com ortoimagem vetorizada

Para integrar o banco de dados no QGIS e entdo criar um SIG, primeiro a tabela de dados
no formato .xIsx foi importada para o software, depois com a ferramenta ‘Unido’ (Figura 9) que
tem como pré-requisito, um atributo em comum das tabelas a serem unidas foi feita a unido das
tabelas. No caso foi unido a tabela de atributos da 4rea construida com a tabela de atributos do

BIC (Figura 10), e o atributo em comum das duas tabelas era o campo ‘Lote’.

Figura 9 — Ferramenta ‘Uniao’

j Q@ Propriedades da camada - area_s Q Add Vector Jain X x r‘
- Configul —
~| Unir camadas BIC_tabela Flan2 v [ B
Informagdo Uni campo e -
} Fonte Campo alvo abe Lote -
v V| Armazenar temporariaments a camada unida na memdria virtual
Simbelogia
Criar indice de atributo no campo de unido
i Forma dindmica
Diagramas » Editable join layer
» Joined Fields

Visualizag w || Custom Field Name Prefix

Source Fields itell

Attributes Form
“ Unides
ﬂ xiliary Storage
{;@ Agdes ]
- Muostrar

Y, A | OK | Cancel
& Renderizagio 3 _E
- Estilo o [ OK ] [ Cancel I Apply Help
A F F R 3 A . T B i T R

Fonte: A autora
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Figura 10 — Tabela de atributos com BIC

L) area_construida_BIC :: Features Total: 116, Filtered: 116, Selected: 0 — O e
J ] & LT E S D B = F @
id = Lote BIC_Propri BIC_Locata BIC_Mome BIC_CPF/CM BIC Lograd BIC_Mumero BIC_Bairro
55 55
56 56 21410
57 57
58 58
59 59 21411 sim ndo Silveira Leandro... Rua José Magal... 317 centro
60 60 214 12
61 61 21413 sim nao Vicente Eustag... Rua José Magal... 2% centro
62 62 214_14A sim nao Maria Aparecid... Rua José Magal... 387 centro
63 63 214_14B sim nao Gilda Aparecida... Rua José Magal... 29 centro
64 64 208 11
63 65 208_11
66 66 208_11
67 67
] » -
T Mostrar todas as feigdes _ =

Fonte: A autora.

5.3.7 Ferramenta eVis

Segundo informagdes do manual do QGIS , a ferramenta eVis ¢ uma extensao do software
QGIS, que ¢ composta de trés modulos: a “ferramenta de Conexao de Banco de Dados”,
“ferramenta de Identificacdo de Evento”, e o “Navegador de Evento”. Estes trabalham em
conjunto para permitir a visualiza¢do de fotografias geocodificadas e outros documentos que

estao ligados aos recursos armazenados em arquivos vetoriais, banco de dados ou planilhas.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Este trabalho teve o intuito de gerar produtos cadastrais de uma area teste da cidade de
Romaria-MG, cidade de pequeno porte, utilizando plataformas de coleta de dados de baixo

custo. Os produtos cadastrais servem para auxiliar o gestor municipal no planejamento da

cidade.

Tendo em vista o baixo custo, para o processamento de dados foi escolhido o software
livre QGIS e para levantamento das frentes de fachadas um celular, que ¢ uma tecnologia que

acessivel a todos hoje em dia.

Com isso foi gerado uma base cartografica, que consiste na ortoimagem vetorizada
(Figura 11), depois deste processo o banco de dados modelado de acordo com os dados
coletados do BIC foi inserido na tabela de atributos da ortoimagem vetorizada, criando assim

um SIG.

Como mencionado anteriormente, junto com os atributos do BIC foi colocado as imagens
de frentes de fachadas que podem ser visualizados no SIG através da ferramenta eVis do
software QGIS (Figura 12). Entdo o CTM para a area de estudo foi criado no software QGIS

conforme proposto (Figura 13).
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Legenda

[ Area Construida
[ Lotes

Quadras

Figura 11 — Ortoimagem Vetorizada

0 25 50 m Notas: Sistema de Coordenadas

Geograficas
gy EPSG:32723 - WGS84/UTM zone 23S

Elaboragdo: MAGALHAES F.L.R. (2019)

Fonte: A autora
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Figura 12 — Ferramenta eVis OQGIS
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Fonte: A autora.

Figura 13 — Visualizador
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de um planejamento bem feito das cidades de pequeno porte tem sido cada
vez mais importante, principalmente na cidade de Romaria-MG, que ¢ uma cidade de turismo
religioso que recebe milhares de pessoas por ano. A falta de planejamento pode trazer grandes
prejuizos ao longo do prazo na cidade, visto que a cidade fornece 4gua gratuitamente para a
populagdo, a rede elétrica que abastece 3,500 habitantes aproximadamente ao longo do ano, em

agosto abastece 500,000 mil.

Entdo o CTM nesta cidade ¢ muito valioso para que um planejamento efetivo e eficaz
seja feito para que no futuro ainda haja recursos na cidade para abastecer toda a populacao e os

visitantes dela.

Visto o objetivo do trabalho que foi de fazer o CTM de uma pequena area da cidade
utilizando plataformas de coletas de dados de baixo custo. Pode se dizer que o resultado foi

satisfatorio e atendeu as expectativas.

Finalmente este estudo visa contribuir a partir do uso dessas novas tecnologias de baixo
custo em comparagdo com a aerofotogrametria convencional a possibilidade de implantar a
cultura do uso dos mapas, imagens aéreas e inteligéncia geografica nas pequenas prefeituras

como ferramentas de gestao.
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APENDICE A — BIC elaborado

Engenharia de Agrimensura ¢ Cartografia

Universidade Federal de Uberlindia — Campus Monte Carmelo 0
Trabalho de Conclusio de Curso

Dizcente: Fermanda Luiza Fabewo Magalhdes
Docente Orientador: Prof Dr Bodngo Galles

Boletim de Informacdes Cadastrais — BIC

Informacde: do Proprietario { ): Locatario { )

Wome:

CEF/CEHT: RG:

Endersga:

Bairmo: CEF: Talefions:

Cidade:

Informactes Cadastrais do Imavel

MNumero da inscrigio do imdvel no Banco de Dados da IPTU da Prafeimra:

Use do Imovel

( )Pesidencial - } Apte { ) Casa; ( ) Comercial; ( ) Institucional; { ) Industrial;
{ ) Atvidade Feligiosa; { )Termeno; { JAres nio utlizada

Diades para localizacio na planta senérica de valores

Distrite ou Bairro: Cmadra perencente:
Lota: Sub-lote: Unidade:
Logradonro:

Numero: Complemento:

Caracterizacio da Construgio

{ }Madeirs; { ) Alvenaria; { ) Barmaco ou taipa; { ) Galpie Comercial; { ) Estacionamento
Patrimémnio

{ ) Privado; ( ) Municipal; { ) Estadual; { ) Fedaral

Serviges Pablicos existentss no Logradours

Apna- Sim{ )Mo ( ); Eszoto - Sim { ) Mio ( ); Energia Elémica - Sim ( ) Nio {
TNuminagdo pablica - Sim { ) Wio { ) Pavimentagio - Sim { ) Mao [ J;

Limpsza Pub - Sim { ) Mio [ ); Galerias Phuviais - Sim { Y Nao { )
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Serviges Publicos existentes no Imovel ou Lote

Agua- Sim ( ) Mio ( ) ; Esgote - Sim ( ) Mo ( ); Ensrgia Elétmica - Sim { ) MNao [ ):
Telefone - Sim { ) Nao [ )

Diadoes do Terreno

Area do termeno: Area construida: Testada:
Comprimento;

% de Aproveitamento do Terreno
+ da B0% ( ); 50% a 80% ( ); —de 50% ( )

Topografia

Horizontal { ); Aclive { ); Declive { ); Montanhoso { )
Nivel da construgiio (acima ou baixo da capa asfiltica)
o mivel { }; Acima ( J; Abaixo ( )

Pedologia

{ ) Regular; { ) Rocheso; ( ) Alagadico; ( ) Inundavel

Dades Censitarie:

Residentes mo imovel

Homens Mulheres

Idade:

Ate 1 ano 14 amos ; 4-6 mnos o 6-0 anos ;9-15 anos
15-21 anos s 21-45 anos s 45-60 anos ;+de 60 anos
Educacie

Analfabstos : Ensino medio ; Ensino Supernior X

Frogramas Sociais
Bolsa Familis Sim { ) Nao { );

Uso de Creche Municipal Sim ( ) Nio ( ):

Diadas Socio Economicos

Emprego
Fenda Mensal B.§
Emprego na Industria ; Emprego no Comercio : Emprego Rural ;

Emprego Pablico : Autdnomo ; Emprego Informal ; Aposentado

Pensionisia ; Desempregado



ANEXO I — Avaliacao PEC-D

GeoPEC

Ayalizgdo do Padrio de Acuracia Posicional em Dados Espaciais

RELATORIO DE PROCESSAMENTO
[completa)

DADOS DO PRODUTO

Produte: Ortofoto Romaria

Local: Romaria MG

Data: 23/05/3019

Responsavel Técnico:  |sadora Ribeiro

EI.ASSIFIM(;.EG ANAL DO PRODUTO

Padrio de acuracia utilizado: Decreto n. 83.817/1984 - Analize Planimétrica
Metodologia: Santos et al_ (2016) com as tolerdndas PEC-PCD da ET-CODG

0 produte "Ortofoto Romaria”, E ACURADO para a escala de 1/2000. O resultado do PEC-PCD foi
"Classe A", de acordo comn o Decreto n. 89817 de 20 de junho de 1584, gue regulamesnta as
normas cartograficas brasileiras, aliada as tolerancias da ET-CODG.

O produto fioi submetido a analise de tendénda e precisdo em suas componentes posicionais,
onde os resultados foram: E Preciso e N3o hd Tendéncia.

Pontos de checagem utilizados: 28
RMS das discrepancias (m): 0,3142

INFORMACOES GERALS

Padrao de acuradia utilizado: Decreto n. 89,817 /1984
Analise Planimétrica

PROCESSAMENTO
Escala de Referéncia: 1,/2000
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Pontos de checagem inseridos:; 29
Pontos de checagem wutilizados: 28
OUTLIERS
= Outliers detectados: O
>>Valor limite - detecgdo: 1,8

ESTATISTICAS DESCRITIVAS

> MédialE)= -0,1092 Média{N)= -0,0026 Média|ABS)= 0,2398
»> Desv-pad(E)= 0,216 Desv-pad|{N)= 0,2081 Desv-pad|ABS)=0,2068
»> RMS{E)= 0,2386 RMS{N)= 0,2044 RMS{ABS)= 0,3142

PADRAD DE DISTRIBUICAD ESPACIAL
»> Vizinho mais proxinmo:
- Area (m®)= 100000
=12 ordem - R= 18619 Zoalc= &,7254 Ztab= 11596
Resultado = Padrac DISPERSD - {significativo estatisticamente) - 95%
~J3grdem -  R= 16758  Zcalk=98526  Ttab= 196
Resultado = Padrao DISPERSD - {significative estatisticamente) - 95%
3% ordem - R= 15802 Zoakc=12 23591 Ztab=1,%6
Resultado = Padrac DISPERSD - {significativo estatisticamente) - 95%
TESTE DE MORMALIDADE
= Teste de Mormalidade Shapiro-Wilk
Wealc{E)=0,8062 Wicalc{N)=0,8973
p-value{E}=10,0001 p-value(N|= 0,00234
Mivel de Confianca = 95%
Amostra NAD Normal
TESTE DE PRECISAD
#= Decreto B9.817:
PEC= 0,56 EP=0,34
Resutado: Classe A
TESTE DE TENMDENCIA
#= Teste t de Student
tealc{E)=-2,6751 trale]N)= -0,0651 ttab= 1,7033
Resultado: Inconcushog

= Estatistica Espacial
Media Direcional {Azimute)= 310,6222 Variancia Circular= 0,7973
Resultado: N3o Tendencioso

39



