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Resumo

O cadastro técnico representa um vasto campo de
atuacdo profissional, abrangendo tecnologias para
medicdes ao nivel do imdvel, mapeamento tematico,
uso do solo, geologia, redes viaria e elétrica,
levantamento planialtimétrico, legislacdo que rege a
ocupacdo territorial. A redugdo de custos dessas
informacBes compreende todo o espectro desde as
medicOes de campo até os recursos da informatica, para
gerar dados derivados dessas medi¢des. Diante de tanta
modernizacdo, a escolha dos procedimentos para
obtencdo do cadastro técnico deve ser analisada com
cautela, observando custo, rapidez e resultados. O
presente trabalho teve por objetivo estudar os métodos
de coleta de informacgdes de campo, comparacdo dos
resultados e indicagdo dos procedimentos mais
adequados para cada finalidade.

1. Introducéo

O cadastro técnico é constituido por uma parte
cartografica, que compde uma planta basica da area em
estudo e uma parte descritiva, com informagfes sobre
os elementos diversos de interesse a sua finalidade, dai
a denominacdo “multifinalitario” associada ao cadastro
técnico. Sdo apoiadas no sistema cartografico
informacdes sdcio-econbmicas e fisico-ambientais,
representando assim a organizagdo urbana, sua infra-
estrutura viaria, a ocupacao do solo, os equipamentos
sociais e comunitarios e os servicos de uso coletivo.

Assim, entende-se que o0 cadastro técnico
multifinalitario é a ferramenta ideal para a
administracdo de informagGes fundiarias, tendo
aplicacdo na esfera rural e urbana. Pode fornecer dados
dos diferentes setores e segmentos sociais, sendo de
suma importancia aos varios niveis de planejamento e
administracdo dos centros urbanos como apoio na
implantacdo e gerenciamento de sistemas de transporte,
de salde, de educacdo, de defesa civil, visualizacdo de
informacdes sdcio-econdmicas, tributacdo, localizacdo
de postos de atendimento e servi¢os sociais, entre
muitas outras aplicacdes.

O conjunto de dados de uma determinada area
mapeada (base cartografica) da maior parte das cidades
brasileiras é obtido por meio de métodos tradicionais
,obedecendo as recomendagdes técnicas usuais [11],
sendo deficiente em muitos fatores, como distor¢des
geradas pela falta de atualizacdo, falta de controle
geodésico ou inexisténcia da rede de referéncia
cadastral municipal [2].

Essa deficiéncia vem do alto custo dos
levantamentos, que dependem do uso de equipamentos
caros e de mado de obra especializada, o que torna a
montagem da base cartografica um fator limitante na
implantacdo e manutencdo de sistemas de informacdes
[10].

No cadastro rural, tém-se como caracteristicas a
baixa densidade demografica, economia basicamente
agropastoril e grandes propriedades. No cadastro
urbano, predominam as pequenas propriedades, com
alta densidade demografica e economia basicamente de
servigos e industrias. Os cadastros normalmente visam
a pesquisa e identificacdo de um objeto ou situacdo em
especial como, por exemplo: cadastros de arvores,
postes, equipamentos urbanos (placas, quiosques,
telefones, sinalizacdo), benfeitorias em propriedades
rurais, logradouros, numeracéo predial urbana, cadastro
de usuérios para distribuidoras de gas, equipamentos e
usuarios de telefonia e TV a cabo ou ainda revisdo de
cadastro urbano ou rural.

O ponto de sustentacdo do cadastro urbano é a
montagem de um mapa urbano basico, contendo
referéncias padronizadas para identificacdo do
perimetro urbano, loteamentos, quadras, logradouros e
divisbes  espaciais  diversas, como  regibes
administrativas, distritos sanitarios, setores censitarios,
setores fiscais, zoneamento urbanistico.

O cadastro urbano tem como finalidade coletar as
informagdes descritivas, ou seja, todos os elementos
que caracterizam a cidade em estudo, manter
atualizados o sistema descritivo, o conjunto de
informagdes que caracterizam cada propriedade
imobiliaria e o sistema cartografico e ainda
disponibilizar aos usuérios essas informagdes da
cidade.

Assim, o cadastro urbano divide-se em cadastro
imobiliario, de logradouros, de equipamentos
comunitarios, de loteamentos, de estabelecimentos
licenciados e até de assentamentos informais,
constituindo-se num valioso material para um
conhecimento profundo do municipio.

Boletim Técnico da FATEC-SP - BT/ 28 — pag. 29 a 33 — Abril / 2010 29



2. Métodos de obtencgdo das informac6es
espaciais

2.1 A topografia convencional, executada com o
teodolito ou a estacdo total (Figura 1) sempre foi muito
utilizada para levantamentos cadastrais, pelo fato de
fornecer precisfes de medidas adequadas para diversas
finalidades, com o inconveniente, porém, da limitagdo
causada pela lentiddo dos procedimentos de campo,
gue encareciam demasiadamente os levantamentos.

Figura 1- Estacdo total Leica - Fonte: Manfra S/A [7].

2.2 A fotogrametria é a ciéncia e a tecnologia de
obtencdo de informag@es precisas sobre objetos fisicos
ou um determinado fendmeno através de processos de
aquisicdo, medicdo e interpretacdo de fotografias
aéreas e de padrles da energia eletromagnética
radiante. No cadastro, mesmo com a utilizacdo da
fotogrametria, na maioria das vezes existe a
necessidade de levantamentos complementares
utilizando a topografia convencional (determinacéo e
identificacdo dos pontos de apoio, reambulacdo). Esse
problema aos poucos foi sendo minimizado, com a
automatizacdo dos equipamentos e surgimento dos
softwares especificos.

Segundo WOLF & DEWIT [13], a fotogrametria se
divide em duas areas: a fotogrametria métrica, que se
refere a obtengdo de medidas precisas e outras
informacgBes como localizacdo relativa dos pontos a
partir de fotos, o que permite a determinagdo de
distancias, éangulos, 4&reas, volumes, elevagdes,
tamanho e forma dos objetos; e a fotogrametria
interpretativa, que trata do reconhecimento e
identificacho de objetos, subdividindo-se em
fotointerpretacéo e sensoriamento remoto.

O processamento digital de imagem é a area que
desenvolve ferramentas matematicas e estatisticas para
aplicacdo em imagens digitais (Figura 2) com o
objetivo de realcar as informacgdes nelas contidas ou de
extrair automaticamente estruturas de interesse. O
processamento digital de imagem é hoje em dia
indispensavel a todas as operacdes de fotogrametria e
sensoriamento remoto, sendo o leque das suas
aplicagBes muito vasto.

Figura 2 - Ortofoto Digital - Fonte: Instituto
Cartogréfico Valenciano [3].

2.30 sensoriamento remoto pode ser definido
como a aquisicdo e medicdo de dados/informagdes
sobre as propriedades de um determinado fendmeno,
objeto ou material por um dispositivo de registro que
ndo esta em contato fisico direto com os elementos a
serem observados. Tais dispositivos, que podem ser
camaras fotograficas, sensores infravermelhos,
sistemas radar, receptores de frequéncias, radio,
sonares, sismdgrafos entre outros, recolnem dados tais
como radiacdo eletromagnética (fotografia aérea,
imagens de satélites opticos e imagens radar) e energia
acustica (imagens do fundo do mar).

2.40 NAVSTAR-GPS (NAVigattion Satellite with
Time And Ranging — Figura 3) de acordo com
MONICO [9], é um sistema de radionavegacéo
desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América, com o intuito de ser o
principal sistema de navegacdo das forgas armadas
americanas. Ele resultou da fusdo de dois programas
financiados pelo governo norte-americano para
desenvolver um sistema de navegagdo de abrangéncia
global: Timation e System 621B, sob responsabilidade
da Marinha e da Forgca Aérea, respectivamente. Em
razdo da alta acuracia proporcionada pelo sistema e do
grande desenvolvimento da tecnologia envolvida nos
receptores GPS, uma grande comunidade usuéria
emergiu dos mais variados segmentos da comunidade
civil  (navegacdo,  posicionamento  geodésico,
agricultura, controle de frotas, etc.).

Assim, as possibilidades de utilizacdo do GPS séo
extremamente amplas para usos em geodésia,
topografia, navegacgdo e areas afins. Pode ser usado em
controle de levantamentos, levantamento cadastral,
geodinamica, navegacdo de precisdo e fotogrametria,
entre outros.

A concepcdo do sistema GPS permite que um
usuario, em qualquer lugar da superficie terrestre, ou
préximo a ela, tenha a sua disposicdo, no minimo,
quatro satélites para serem rastreados. Esse nimero de
satélites permite que se realize um posicionamento em
tempo real. Conhecendo as coordenadas dos satélites
num sistema de referéncia apropriado, é possivel
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calcular as coordenadas da antena do usuario no
mesmo sistema de referéncia dos satélites. Para 0s
usudrios da area da Geodésia, uma caracteristica muito
importante da tecnologia GPS, em relagdo aos métodos
de levantamento convencionais, é a ndo necessidade de
intervisibilidade entre as estagdes. Além disso, 0 GPS
pode ser utilizado sob quaisquer condic8es climaticas.

Figura 3 - Receptor GPS Leica - Fonte: Manfra S/A
[71.

3.Resultados e Discussao

3.1 Cadastro Técnico

Segundo LOCH [6], a parte do cadastro urbano se
recente da falta de leis cadastrais que possam
direcionar e impor linhas de agdo minima para a
implantacdo e atualizacdo de projetos cadastrais.
Verificam-se nos projetos cadastrais dos municipios
brasileiros, além da falta de legislagdo, problemas
como: falta de pessoal nas equipes de cartografia,
cadastro e geoprocessamento; falta de recursos em
termos de hardware e software para a gestdo da
informacdo; falta de harmonia e de integracdo entre as
equipes de gestdo e de coleta de informacdes; demora
para a realizacdo dos projetos devido a entraves
burocraticos e ainda insuficiéncia de dados de
qualidade para a gestdo do territdrio visando a geracao
de Planos Diretores;

De acordo com LOCH [5], usava-se, ha poucos
anos, predominantemente o levantamento das medidas
cadastrais urbanas a base da trena, 0 que passou para a
coleta ou levantamento dos dados descritivos
realizados por meio de um equipamento eletrénico
(palmtop) que possibilita 0 armazenamento em digital
dos dados que sdo tomados diretamente no local. O
programa de entrada de dados foi desenvolvido de
maneira a evitar erros de digitacdo ou incoeréncia entre
os dados que vao sendo armazenados.

Desta forma, algumas etapas do processo
tradicional de recadastramento dos imoveis foram
vencidas, o que, sem dlvida, induz a obtencdo de um
banco de dados mais preciso. Sendo assim, o
preenchimento do boletim (papel), a passagem do
mesmo, por digitagdo, para o meio digital e a
conferéncia da digitagdo (validacdo dos dados) s&o
procedimentos que deverdo sair do cotidiano de um
setor cadastral.

3.2 Métodos de coleta de informacoes

Para a experimentacdo da pesquisa, foram
analisadas as metodologias adotadas em quatro das
mais conhecidas empresas especializadas no assunto no
Brasil.

Quanto aos métodos disponiveis para coleta das
informagdes de campo, pOde-se observar que,
atualmente, no Brasil, a fotogrametria estd sendo
utilizada de forma sistematica pela maioria das
empresas de levantamentos, trabalhando com sistemas
digitais computadorizados, mais eficientes e menos
onerosos que 0s métodos fotogramétricos analdgicos.
Ainda assim, o custo de todas as fases do mapeamento
aerofotogramétrico continua alto e exige pessoal
altamente qualificado.

Este fato provoca a busca de métodos alternativos,
como os exemplos a seguir. AMORIM [1] apresenta
viabilidade do uso de fotografias aéreas de pequeno
formato em levantamentos cadastrais com resultados
que atendem o padrdo de exatiddo cartografica, para
cartas em varias escalas. Para LIMA & LOCH [4],
essas fotografias sO servem como um meio mais
simples e econdmico para obtengdo de fotografias
aéreas de areas pequenas. MARISCO [8] apresenta
potencialidades técnicas e econdmicas na utilizacdo de
ortofotos digitais para atualizar plantas cadastrais.
TOMMASELLI et al [12] mostram estratégias para
extracdo automatica das feicdes, o que representa uma
diminuicdo no tempo de execucdo da restituicdo, uma
etapa bastante cara.

Enguanto que na topografia convencional séo
medidos diretamente angulos e distancias, com o GPS
se obtém matematicamente as coordenadas espaciais do
centro da antena coletora, pela resolucéo de sistemas de
equacgdes que envolvem coordenadas, tempo e medida
da fase do sinal emitido pelos satélites. Ja existem
receptores com capacidade de coletar até 20 posicoes
por segundo, o que demonstra uma grande vantagem
obtida com o seu uso.

A andlise das informacg6es obtidas permite concluir
que a estrutura do cadastro técnico multifinalitario deve
oferecer os requisitos de confiabilidade, atualidade,
acessibilidade e rapidez para o fornecimento de
informagdes. Assim sendo, essa estrutura deve ser
baseada em uma posicéo segura de cada informagdo. A
atualizacdo  deve ser permanente, com O
estabelecimento de procedimentos técnicos de troca de
informacgdes, que resultam em alteracBes no cadastro
existente.
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A compatibilidade das informagdes é necesséria,
utilizando-se para tal referéncia cadastral Unica tanto
em termos de posicdo quanto em termos de
codificacéo.

Para que as informacdes espaciais obtidas por meio
de diversos levantamentos ndo se percam ao longo do
tempo, 0s sistemas cadastrais devem  ser
adequadamente projetados, tornando possivel construir
e manter atualizado o mapeamento cadastral do
municipio e assim atendendo suas mais diversas
necessidades.

E recomendavel que o sistema cadastral seja
desenvolvido em linguagem e banco de dados que
possibilitam uma boa integridade dos dados e
desempenho adequado ao trato de uma grande massa
de dados. Preferencialmente a entrada de dados deve
ter a opcdo de ser feita tanto via teclado quando por
descarga de coletores eletrénicos (palmtop).

O cadastro técnico ¢, sem duvida, digital. As etapas
de coleta de dados que envolvem alguma informacao
grafica analdgica (registrada em papel) servem de
apoio, complementacdo de detalhes para os sistemas
digitais. Esses dados sdo rapidamente convertidos para
o meio digital por diferentes tipos de vetorizagdo. A
qualidade dos dados anal6gicos (material original)
influi diretamente na qualidade do material final,
resultante da digitalizacdo.

4.Conclusdo

Quanto as caracteristicas dos métodos de
levantamento de dados espaciais estudados, verifica-se
que: na fotogrametria digital, a exatiddo obtida ¢,
teoricamente, compativel com as necessidades do
cadastro urbano, mas, por mais ampliada que seja a
escala, a identificacdo de elementos como caixas de
inspecdo, bueiros é muito dificil, o que exige
levantamentos de campo complementares. No caso do
uso dos receptores GPS, a produtividade de campo é
muito boa, porém em éareas densamente urbanizadas
existe o problema da interceptacdo do sinal pelos
grandes edificios, que pode impossibilitar o
cadastramento das edificagBes. No que diz respeito a
topografia convencional, a produtividade em campo é
menor, mas a coleta de informagdes pode ser muito
mais detalhada. O tempo antigamente desperdicado
com célculos e desenho foi sensivelmente reduzido
com o0 uso das estacfes totais com armazenamento de
dados e o uso dos softwares especificos.

A melhor solucdo em termos de produtividade pode
vir da associacdo do GPS, topografia e fotogrametria,
de forma que um método preencha as deficiéncias ou
limitagbes do outro. Na verdade, a fotogrametria, por
mais moderna que se apresente, necessita de pontos de
apoio terrestre, que sdo determinados por GPS ou , no
caso de areas com muitas interferéncias ou na
determinacdo de pontos de apoio altimétrico, por
topografia. E rara a situagdo em que o cadastro é
realizado por um Unico método de coleta de dados.

A topografia convencional ainda se mostra eficiente
quando se trata do cadastro de areas pequenas, como,
por exemplo, a do campus da Fatec-SP. Até mesmo
nessas situacdes de cadastro, onde foi utilizado método
convencional de coleta de dados, terrestre, por meio do
instrumento topogréafico estacao total, observa-se que ja
ndo ha necessidade de anotagdes em papel.

Os dados obtidos sdo diretamente transmitidos da
estacdo total para o computador que, com software
especifico, calcula e desenha o que foi levantado,
criando um arquivo digital que pode ser consultado e
modificado de acordo com a necessidade.
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