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RESUMO

Dado o crescimento da populacdo urbana de forma desordenada, o presente trabalho aponta a
importancia da atualizagdo de uma base cartografica municipal, que auxilia o poder publico na
cobranca de impostos e ampara a gestao publica na tomada de decisdo de futuras obras e
projetos administrativos. Com a evolucao da tecnologia, sugiram novos métodos de coleta de
dados, que sdo mais eficientes e custam menos aos cofres publicos quando comparados com os
métodos de levantamentos tradicionais, que utilizam estagao total e 0 GNSS (Global Navigation
Satellite Systems). Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) sdo uma nova tecnologia de
coleta de dados que facilita e minimiza o tempo de execugdo de projetos. Além disso, o
aerolevantamento se destaca pela facilidade na coleta de imagens, tem baixo custo de execugao
de projeto e alta resolucdo geométrica. Além disso, um Sistema de Mapeamento Mdvel que
integra sensores de imageamento e posicionamento ¢ uma boa alternativa para coleta de dados
de fachadas residenciais de forma detalhada, confiavel e rapida. Desta maneira, o presente
trabalho traz como alternativa a integracao de imagens aéreas e terrestres em um ambiente SIG,
para a produgdo da base cadastral do municipio de Monte Carmelo — MG, possibilitando um

levantamento detalhado da cidade, e mensuragao da evolucao das edificagdes.

Palavras-chave: Base Cartografica; Aerolevantamento; Sistema de Mapeamento Terrestre;

Sistema de Informagao Geogréafica.



ABSTRACT

Given the disorderly growth of the urban population, the present work points out the importance
of updating a municipal cartographic base, which helps the public power in tax collection and
supports public management in decision making for works and administrative projects. With
the evolution of technology, new methods of data collection have been emerging, which are
more efficient and cost less to public coffers when compared to traditional survey methods,
which use total station and GNSS (Global Navigation Satellite Systems). The Unmanned Aerial
Vehicles (UAVs) are a new data collection technology that facilitates and minimizes projects
execution time. Also, the aerial survey stands out for the ease in collecting images, has a low
cost of project execution and high geometric resolution. Besides that, a Mobile Mapping System
that integrates imaging and positioning sensors is a good alternative for collecting data from
residential facades in a detailed, reliable and fast way. Therefore, the present study brings as an
alternative the integration of aerial and terrestrial images in a GIS environment, for the
production of the cadastral base of the municipality of Monte Carmelo — MG, allowing a

detailed survey of the city and measurement of the evolution of buildings.

Keywords: Cartographic Base, Cartographic Base Aerial Survey, Terrestrial Mapping System

Geographic Information System.
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1 INTRODUCAO

Grande parte das cidades do Brasil, principalmente as de pequeno e médio porte,
enfrentam dificuldades no planejamento e desenvolvimento urbano, devido a falta de
atualizagdo de sua base cartografica e cadastral. Além disso, enfrentam a auséncia de
informagdes geométricas e espaciais de qualidade para o desenvolvimento de programas e
projetos socioecondmicos locais (LEITE; SGUISSARDI, 2018).

Outro fator, pode ser o elevado custo e a falta de recursos técnicos e de profissionais
qualificados para execugao dos levantamentos aéreos e de campo, ¢ processamento dos dados
coletados (AFONSO et al., 2013).

A maioria dos municipios de pequeno porte estdo abaixo do seu potencial de
arrecadagdo do IPTU, onde a receita bruta pode aumentar em 83% em cidades com populagdo
entre 20 e 50 mil habitantes apenas com a atualizagdo cadastral (CASTRO; AFONSO, 2017).

A base de arrecadacdo do IPTU no Brasil ¢ muito baixa comparada com outros paises e
¢ uma fonte de arrecadacdo que ndo depende do aumento da carga tributaria, sendo necessaria
uma atualizagdo continua da base cadastral para que o municipio ndo deixe de arrecadar o
imposto em funcdo da desatualizacdo da base cadastral (LOCH, 2007).

A base cadastral, por sua vez, depende de informagdes prestadas pelo contribuinte, mas
a prefeitura pode e deve exercer a agdo fiscalizadora, sendo que uma das formas € a producdo
de informagdes cartograficas para comparacdo com a base de dados da fiscalizacdo (LOCH,
2007).

Conforme Loch (2007) sugere, ¢ comum processos juridicos contra prefeituras no que
diz respeito a validade dos limites das areas de cada propriedade perante seus confrontantes.
Diante disso, utilizando aerofotogrametria ¢ possivel conseguir informagdes seguras de uma
determinada parcela, através de registros, interpretagdo e medicdo de produtos cartograficos,
que apresentam a existéncia ou ndo de ocupag¢do num dado momento, e suas formas e medidas
dentro do lote (LOCH, 2007).

Com a utilizacao da fotogrametria € possivel gerar produtos cartograficos com resolucao
e precisao de centimetros (COLOMINA; MOLINA, 2014; MAROTTA et al., 2015). Com uma
ortofoto de boa qualidade geométrica € possivel extrair varias informacdes de um lote, como
seu tamanho e qual sua area construida. Adicionalmente, possibilita a medi¢do na imagem da
area de confrontacdo que foi declarada pelo contribuinte, e se necessario a realizagdo de

fiscalizagdo da prefeitura afim de atualizagdo cadastral (OSORIO et al., 2012).
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A producdo de uma ortofoto com qualidade geométrica pode ser obtida através de
imagens coletadas com uma Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), que tem um custo
relativamente menor do que as técnicas de levantamento com avides e camaras métricas
(SILVA et al., 2014). Ademais, essas acronaves tem uma boa capacidade de capturar imagens
de alta qualidade e resolucdo, que podem ser processadas em softwares para a producdo da
ortofoto.

Junto com as informagdes geométricas das edificagdes, também ¢ importante conhecer
0 padrao construtivo dos imoveis, que ndo pode ser visualizado com a ortofoto e para isso,
pode-se utilizar a foto da fachada capturada com um Sistema de Mapeamento Terrestre (SMT)
(OLIVEIRA et al., 2003)

O Sistema de Mapeamento Terrestre (SMT) facilita e maximiza a coleta de dados,
mapeando ruas e rodovias e alimentando sistemas de informacdes geograficas. Esse sistema de
mapeamento integra sensores de imageamento e posicionamento, resultando em imagens com
informagdo e georreferenciadas (BARBOSA et al., 2016).

Segundo Gallis (2002) os Sistemas de Mapeamento Movel podem ser definidos como
um veiculo automotor onde sdo incorporados sensores de imageamento e sistemas de
posicionamento para aquisi¢do de dados. Com isso, um grande nimero de informagdes ¢
coletado de forma rapida e eficiente a partir das imagens.

E grande a aplicagdo do mapeamento movel, dentre elas: georreferenciamento de
fachadas, arvores, postes de iluminagdo publica, mapeamento de rodovias e areas urbanas e;
integragdo com levantamento aéreo para atualiza¢do cadastral (GALLIS, 2002).

A associagdo e organizagdo dos dados obtidos pode ser feita por meio de um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), que sdo sistemas computacionais usados para armazenamento e
manejo de diferentes tipos de dados, com fontes e formatos distintos (ARONOFF, 1989). Com
a integracdo desses elementos, feita dentro de um ambiente SIG € possivel conceber novas
informacdes que podem ser usadas no planejamento e administragdo do espaco fisico urbano,
auxiliando na tomada de decisao.

Uma base cartografica atualizada e confidvel ¢ uma importante ferramenta para a gestao
de um municipio, pois com ela o administrador pode atestar de fato o que esta construido num
determinado lote. Isso ¢ feito através da gestdo de um banco de dados SIG, que integra as
informacodes obtidas através da restitui¢ao ou vetorizagdo da ortofoto com os dados obtidos por
meio das imagens conseguidas no mapeamento terrestre. Um SIG € um instrumento que permite
organizar e manipular informagdes dispersas de forma simples, facilitando o acesso e utilidade

dessas informagdes para fins cadastrais.
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A desatualizagdo de informagdes espaciais e a inexisténcia de um Sistema de
Informacao Geografica (SIG) ¢ um problema enfrentado pelas cidades de pequeno porte. Com
um SIG ¢ possivel organizar e acessar informagdes dispersas sobre terreno, como tamanho do
lote, area construida e patrdo construtivo do imdvel de forma sistematica, tornando mais simples
o acesso e utilizacdo dessas informacdes cadastrais. O SIG tem papel vital em fornecer
informacdes de qualidade e confidveis para apoio na tomada de decisdo no planejamento
urbano, uma vez que, com informacdes cadastrais locais € possivel entender e planejar melhor
o territorio.

Portanto, esse trabalho se faz importante por integrar dois tipos de dados coletados,
aéreo e terrestre, para fins de elaboragdo de uma base cartografica, onde essas informagdes
foram armazenadas, processadas e sistematizadas em um ambiente SIG, que tem papel
fundamental em disponibilizar informagdes rapidas e precisas no apoio as tomadas de decisdes
e no planejamento municipal urbano.

Com isso, para a confeccao do trabalho, foi utilizada uma ortofoto da cidade de Monte
Camelo do ano de 2019, disponibilizada pelo Laboratério de Fotogrametria e Sensoriamento
Remoto (LASER -UFU) e pelo Laboratério de Pesquisa em Fotogrametria (LAFOTO-UFRGS)
(BARBOSA et al, 2021). Além disso, também foram disponibilizados videos
georreferenciados do levantamento terrestre realizado em 2016 (BARBOSA et al., 2016). Esses
dados foram utilizados para elaborar uma Base Cartografica do distrito Sede de Monte Carmelo

- MG.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Produzir uma base cartografica do Distrito Sede de Monte Carmelo — MG.

2.2 Objetivos especificos:
- Integrar as imagens das fachadas, obtidas com um levantamento terrestre, com a base
cartografica;

- Mensurar a expansdo urbana ocorrida entre 0 mapeamento terrestre € o aéreo.
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3 MATERIAL E METODOS

Com o intuito de apresentar as etapas do trabalho de forma mais clara e compreensivel,

foi elaborado um fluxograma contendo as fases principais da metodologia (Fig. 1).

Figura 1 — Fluxograma metodologia.
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Elaborado pelo autor

3.1 Area de estudo

A area de estudo deste trabalho abrange a mancha urbana do distrito sede do municipio
de Monte Carmelo — MG, localizado na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba
(Fig. 2).

O municipio de Monte Carmelo tem uma populagdo estimada de 48.049 habitantes
(IBGE, 2021), caracterizando-se como uma cidade de pequeno porte, segundo os parametros

numéricos fornecidos por Brennan et al. (2005) e pelo IBGE (2016).



Figura 2 — Area de estudo
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Elaborado pelo autor
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32 Material

Para a execugdo do trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

3.2.1 Levantamento aéreo

Foi disponibilizada uma ortofoto da cidade de Monte Carmelo devidamente processada,
produzida no ano de 2019 com uma ARP de asas fixas eBee-X, que sobrevoou a cidade de
Monte Camelo com uma altura média de voo de 215 metros, tamanho do pixel no terreno de

5,94 cm e 4.166 imagens capturadas, todas com sobreposi¢ao adequada para a reconstrugao 3D
(BARBOSA et al., 2021).

Figura 3 — Ortofoto de Monte Carmelo-MG
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Elaborado pelo autor

3.2.2 Base Cartografica
A partir da vetorizacdo feita na ortofoto foi construida uma base cartografica do
municipio de Monte Carmelo dividida por bairros, que foi utilizada no Mapeamento Terrestre

para o georreferenciamento das fotos de fachada
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Figura 4 — Base cartografica de Monte Carmelo-MG
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Elaborado pelo autor

3.2.3 Levantamento Terrestre
Também foram disponibilizados os videos georreferenciados do levantamento terrestre,
composto por um sistema com 04 camaras GoPro Black Hero 3.0 integradas com um sensor

GNSS/INS Xsens, realizado no ano de 2016 (BARBOSA et al., 2016).

3.2.4 Softwares
. QGIS 3.16
. IntSig



17

33 Método

3.3.1 Base cartografica do municipio

Foi disponibilizado pelo LASER (Laboratério de Sensoriamento Remoto e
Fotogrametria) uma shape com a divisao das quadras de todos os bairros do municipio de Monte
Carmelo-MG, essa base foi utilizada como referéncia e aberta durante a vetorizacao dos lotes
para identificagdo dos bairros. (Shape usada no mapa de localizagdo Figura 2)

Foi realizada no Software QGIS3.16 a vetorizagdo manual dos lotes da principal mancha

urbana da cidade. A figura 5 ilustra uma regido da ortofoto do bairro Jardim Zeni em Monte
Carmelo — MG.
| Camadas BE

o BETE B

® Foto Fachada

Figura 5 — Interface QGIS sem vetorizagdes.
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Elaborado pelo autor

A vetorizagao foi realizada por regides (bairros) e em cada uma delas, foram vetorizados

os limites de cada lote. A figura 6 ilustra um exemplo do bairro Jardim Zeni.
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Elaborado pelo autor

A figura 7 mostra o resultado da vetorizagdo dos lotes do bairro Jardim Zeni, que se

repetiu pelos 29 bairros para produgdo da base cartografica do municipio.

Figura 7 — Base cartografica bairro Jardim Zeni.
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Elaborado pelo autor

3.3.2 Fotos das fachadas.

Apos a vetorizagdo no QGIS de todos os lotes da cidade, a respectiva shape foi aberta
no software IntSig, para o georreferenciamento das fotos das fachadas. No canto esquerdo da
interface do programa estdo os videos do mapeamento movel em lista, ao escolher um video o
arquivo vetorial ¢ aberto no lado direito da tela, com o trajeto e o sentido de deslocamento do
veiculo. O ponto vermelho na shape ¢ a posicao do veiculo no momento da foto da fachada
(Fig. 8). Em alguns lotes foram observados deslocamentos na posi¢ao do veiculo na hora da
foto, para corrigir esse problema ¢ inserido manualmente pelo operador um atraso no tempo do

video, para deixar a posi¢ao do veiculo no meio do lote.



Figura 8 — Interface IntSig.
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Elaborado pelo autor

3.3.3 Estimativa da expansao urbana
Como ha diferenca temporal de trés anos na execu¢do dos levantamentos terrestre e
aéreo, foram identificadas novas edificagdes. A Figura 9 ilustra uma fotografia feita pelo SMT

no ano de 2016 quando nao havia edificagdo no lote, ou seja, classificado com um lote vazio.

Quando verificado um lote vazio na extragdo das imagens do SMT no software IntSig,
imediatamente este mesmo lote foi analisado na ortofoto no QGIS, para verificar a presenga ou

nao da edificacao.

Figura 9 — Lote vazio no ano de 2016 (SMT).

Elaborado pelo autor
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Ja na ortofoto produzida em 2019, o mesmo lote aparece na vetorizagao da ortofoto com

uma edificagdo, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Lote com edificagdo no ano de 2019 (ortofoto).
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Elaborado pelo autor

Com a foto da fachada do imovel, € possivel extrair varias caracteristicas da edificacao
(Fig. 11), como a presenca ou ndo de aquecedor solar, o padrao construtivo, o nimero do
imoével, o estado do calgamento, se a via possui ou ndo pavimentagao, identificagdo de fachadas

de imdveis comerciais, etc.

Figura 11 — Foto de fachada Ilustrativa.

Elaborado pelo autor
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As informagdes presentes nas propriedades/detalhes (Figura 12) da imagem da fachada
extraida fazem dela um documento, pois ha informagdes de latitude, longitude e altitude do

ponto, no momento da tomada da foto.

Figura 12 — Coordenadas GPS da imagem.
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Elaborado pelo autor

3.3.4 Integrar as informag¢des em um SIG

No SIG foram integradas informacdes dos lotes obtidas através da ortofoto, como o
tamanho da area de cada lote, somadas com as imagens obtidas pelo SMT com informagdes da
fachada, afim da cria¢@o da base cartografica do municipio. Assim foram imputadas as tabelas
extraidas no IntSig, para o software QGIS, com informagdes da data da tomada da foto,

coordenadas, cota, os minutos e segundos em que a imagem foi recortada do video.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 13 mostra a base cartografica do distrito sede do municipio de Monte

Carmelo — MG, com a vetorizagao da ortofoto.

Figura 13 — Base Cartografica
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Elaborado pelo autor

Base cartografica de Monte Carmelo - MG com 20.460 lotes divididos em 29 bairros,
com uma area total 9.429.446,91m? ou 942,93 hectares.

A figura 14 mostra o mapa da posicdo do veiculo no momento da captura das fotos das
fachadas, totalizando 21.219 imagens, que foram obtidas do processamento de 1.316 videos,

um total de 329 rotas levantadas.
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Figura 14 — Sistema de Mapeamento Mével
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Elaborado pelo autor

Devido a diferenca temporal de 3 anos entre os levantamentos terrestre e aéreo, foi
observado um crescimento nas extremidades da mancha urbana do municipio. A Figura 15
mostra os lotes que tiveram edificacdes construidas apds o levantamento terrestre, totalizando

380 edificagdes.



Figura 15 — Novas edificagdes
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Elaborado pelo autor

Com a identificacdo dos lotes que tiveram edificacdes, as mesmas foram entdo

vetorizadas, o que resultou em 55.127,76 m? ou 5,51 hectares. A figura 16 mostra o bairro

Jardim Américo com seus lotes e edificacdes vetorizados € com o SMM ja integrado.



25

Figura 16 — Novas Edificagdes Jardim Américo

Novas edificacbes ¢/ fotos imputadas Bairro Jardim Américo - MonteCarmelo - MG

SISTEMA DE COORDENADAS
utM

DATUM: SIRGAS 2000/ FUSO
23S

AUTOR: ALVARO A R SANTOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLADNIA

7930720

Legenda

+  Foto Fachada
[ Edificagdes
I Lotes
] Jardim Americo

237000 237300

Elaborado pelo autor

O bairro Jardim Américo que fica no setor mais ao norte do municipio foi o que
apresentou maior expansio, 61 novos lotes com 102.078,34 m? de 4rea e 5.540,31 m? de area
com edificacdes. Isso representa um total de 16,05% da expansao no distrito sede do municipio.

A tabela 1 mostra os dados da expansao por bairro.
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Tabela 1 — Distribuigdo de lotes e areas

Bairros Lotes Area m2 Novas edif. Area const. m2
Jardim Américo 325 102.078,34 61 5.540,31
Campos Elisios 361 139.414,06 55 8.235,23
Lambari 390 291.511,59 51 6.255,08
Santa Rita de Céssia 1644 657.105,97 37 3.041,24
Cidade Jardim 660 274.152,55 33 4.440,09
Jardim Zeni 756 445.496,32 23 5.328,37
Sdo Sebastido 347 70.918,86 23 1.712,17
Boa Vista 2105 730.175,48 13 3.016,04
Jardim dos Trés 312 123.052,27 11 1.796,78
Batuque Novo 531 198.700,21 10 1.509,84
Jundiai 385 160.103,92 8 3.595,33
Santo Agostinho 501 227.892,97 g 910,58
Montreal 1390 442.815,39 8 697,22
Campestre 222 91.712,25 6 770,18
Batuque 992 398.661,01 5 1.179,51
Vila Nova 3126 916.230,22 5 908,21
Vila Dourada 1029 263.194,63 5 649,48
Lagoinha 452 705.460,36 5 555,91
Fidalgo Vivedas 295 120.706,39 4 717,26
Catulina 766 252.473,59 3 1.497,10
Carmo 566 169.876,65 2 1.910,28
Centro 1004 448.682,76 2 505,84
Aeroporto 929 356.451,38 1 82,971
Alto Vila Nova 374 415.985,82 0 0,00
Chécara do Trevo 56 60.745,15 0 0,00
Mansdes Fidalgas 123 162.396,26 0 0,00
Jardim Oriente 417 110.456,97 0 0,00
Recanto do Arari 106 136.075,26 0 0,00
Trevo 202 542.169,49 0 0,00
TOTAL 20.460 9.429.446,91 380 55.127,76

Elaborado pelo autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi a producao de uma base cartografica do municipio de Monte
Carmelo, integrando um mapeamento aéreo e outro terrestre de anos distintos. Afim de
construir sua base cartografica e mensurar a expansao urbana.

As técnicas de fotogrametria e seus produtos gerados sao uma boa alternativa para
municipios de pequeno porte atualizarem sua base cartografica, para um melhor ideia e
planejamento do desenvolvimento e expansdo urbana.

Analisando os resultados, foi observado que o bairro que apresentou maior expansao
entre os anos de 2016 ¢ 2019 foi o Jardim Américo, com 61 novas edificagdes, que representa
16,05% de todas as novas edificacdes. Em contrapartida, houveram bairros que ndo
apresentaram nenhum crescimento, sdo eles: Alto Vila Nova, Chécaras do Trevo, Jardim
Oriente e Recanto do Arari.

Observando a distribuicdo das novas edificacdes na base cartografica, nota-se que o
crescimento aconteceu nos extremos norte e sul do municipio, na regido central da cidade foram
identificadas poucas novas edificagdes.

Alem disso, foi constatado que no intervalo de 3 anos entre os levantamentos houve

aumento de 380 (0,54%) novas edifica¢des, com 55.127,76 m* de novas areas construida.
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