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RESUMO

A incapacidade de manutencdo do homem no campo, os fluxos
migratérios, a tradicional flexibilidade na ocupagdo territorial e a
fragilidade na demarcagéo, no cadastro ¢ no registro da propriedade da
terra acabam incentivando a ocupagdo desordenada do solo nos
municipios. A ordenagdo dessa ocupagdo territorial deve ser pensada em
nivel territorial municipal — rural e urbano —, de modo a garantir o
desenvolvimento integrado, melhorando as condi¢des que garantam um
Estado eficiente e capacidade de governanga pelos promotores das
politicas publicas. Loteamentos, ocupagdes irregulares e a favelizagdo
de 4reas urbanas sdo os reflexos mais eminentes dos conflitos
fundiarios. No meio rural e urbano a relacdo do direito de propriedade,
bem como a fun¢do social da propriedade sdo reguladas pelo Cddigo
Civil (Lei n. 1.240/2002). Esta pesquisa apresenta um modelo conceitual
de sistema cadastral multifinalitario desenvolvido integrando a geodésia,
a fotogrametria e a fotointerpretacdo para viabilizar a regularizagdo
fundiaria plena. Este modelo ¢ concebido a partir das relagdes entre o
direito de propriedade, normas urbanisticas, edilicias e ambientais e seus
regulamentos legislativos. Os procedimentos para a regularizagdo
fundiaria podem ser realizados individualmente em parcelas cadastrais,
mas também de forma coletiva. A metodologia proposta ¢ testada em
municipio de grande porte (até 500 mil habitantes, segundo o IBGE) no
estado de Santa Catarina, Brasil. A qualidade de dados cartograficos
publicos apresenta os limites e as potencialidades do uso de produtos
fotogramétricos para a regularizacdo fundiaria plena e um conjunto de
dados e planos de informagdo que poderdo compor o sistema cadastral
do municipio de Joinville (SC). Os resultados desta pesquisa auxiliam
na melhoria dos niveis de governanca devido a seguranca juridica
estabelecida em decisdes tomadas com base na qualidade de dados.
Incute nas municipalidades a necessidade de planejamento calcado em
informacdes territoriais confidveis e de qualidade para reverter situagdes
de irregularidade fundiaria e da urbaniza¢do sem planejamento, as quais
repercutem na baixa qualidade de vida da populagdo brasileira, com
reflexos sociais na seguranca publica, na mobilidade urbana e no meio
ambiente..

Palavras-chaves: Regularizacdo fundidria plena. Sistemas cadastrais
multifinalitarios. Geodésia. Fotogrametria. Fotointerpretagao.
Governanga publica.






ABSTRACT

Man's inability to keep the field, migration, traditional flexibility in
territorial occupation and the weakness in the demarcation, the
registration and registration of land ownership end up encouraging the
disorderly occupation of land in the municipalities. The ordering of this
occupation should be considered in municipal territorial level - rural and
urban - in order to ensure integrated development, improving conditions
to ensure an efficient state and governance capacity by the promoters of
public policies. Allotments, irregular settlements and slums in urban
areas are the most prominent consequences of land conflicts. In rural
and urban areas the ratio of property rights, as well as the social function
of property shall be governed by the Civil Code (Law n. 1.240/2002).
This research presents a conceptual model of multipurpose cadastral
system developed patir intgracdo of geodesy, photogrammetry and
photo-interpretation to enable the land regularization. This model is
designed because the relationship between property rights, urban
planning, edilicias and environmental standards and their legislative
regulations. The procedures for land regularization can be performed
individually on cadastral parcels, but also collectively. The proposed
methodology is tested in large-sized city (500 000 inhabitants —
according to IBGE) in the state of Santa Catarina, Brazil. The results of
the quality of public cartographic data shows the limits and the potential
use of photogrammetric products for land regularization and a set of
data and information plans may select the cadastral system of the
municipality of Joinville (SC). These results help to improve
governance levels due to legal certainty established in decisions based
on quality data. Instils in the municipalities need to trodden planning on
reliable territorial and quality information to reverse situations of land
irregularity and urbanization without planning, which have
repercussions in the low quality of life of the population, with social
impacts on public safety in urban mobility and in the environment.
Keywords: Land tenure and land regularization. Multipurpose cadastre
system. Geodesy. Photogrammetry. Photointerpretation. Public
governance.
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LISTA DE DEFINICOES
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2016).
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de administracdo de terras tém sido fortemente
impulsionados pelo desenvolvimento tecnologico e pela necessidade de
gestdo territorial e governangas mais eficientes.

A regularizacdo fundiaria refere-se a uma agdo de ordenar o
territério de modo a gerir o 6nus e o bonus do processo de ocupagio
territorial. Essa ag@o ¢ interdisciplinar e demanda qualidade e
interoperabilidade de dados territoriais sistematizados, de forma a
responder as demandas locais.

No Brasil hd diversas instituigdes que mantém sistemas de
informagdes cadastrais, a exemplo dos cadastros rurais, mantidos pelo
Instituto Nacional de Colonizagdo ¢ Reforma Agraria (Incra) e pela
Receita Federal, cadastros ambientais, cadastros patrimoniais da Unido,
mantidos pela Secretaria do Patrimonio da Unido (SPU), bem como
cadastros municipais, desenvolvidos por iniciativas dos gestores
municipais. Todos eles baseiam-se em uma heterogeneidade de
conceitos, terminologias e tecnologias. O resultado ¢ a replicacdo de
dados e sistemas cadastrais inconsistentes.

A constru¢do de sistemas cadastrais ndo se restringe apenas a
manipulacdo de informagdo geografica, e sim representa a relacdo
legalmente estabelecida entre pessoas e a terra. Essa relacdo € complexa,
envolve aspectos fisicos, econdmicos e juridicos, fornece subsidios a
administragdo municipal e apresenta diferentes solugdes e niveis de
desenvolvimento ao redor do mundo.

Os aspectos juridicos determinantes na composi¢do de sistemas
cadastrais sdo a relacdo entre o direito de propriedade, tratado no caso
brasileiro pelo Codigo de Processo Civil (Lei n. 10.406/2002). Revisado
no ano de 2002, alinhou-se ao Estatuto da Cidade (art. 10) ao reconhecer
o perfil da irregularidade fundiaria brasileira, destacando o principio
constitucional da fun¢do social da propriedade e posse coletiva.
Introduziu, para esse caso, os conceitos de “Extensa area”, “Posse
ininterrupta ¢ de boa-fé”, “Lapso temporal de cinco anos”,
“Consideravel numero de pessoas” e “Obras e servigos de relevante
interesse social ou econdmico”.

Na area rural, os aspectos fisicos vém sendo sistematizados pela
Lein. 10.267/2001. Essa lei subsidia tecnicamente os procedimentos de
levantamento cadastral, de modo a atender as questdes estabelecidas
pela Lei n. 10.406/2002, relacionadas a varia¢do de metragem de um
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bem imével no ato da sua comercializacao (art. 500, § 1°; e art. 1.228, §
4°e § 5°).

Nas areas urbanas a auséncia de uma legislagdo especifica que
oriente tecnicamente os procedimentos de levantamento cadastral em
atendimento aos art. 500 e 1.228, § 4° ¢ § 5°, da Lei n. 10.406/2002
contribui para a construgdo de dados cadastrais ndo padronizados e,
consequentemente, a dificuldade de sistematizacdo cadastral.

Nesse contexto, métodos que se utilizam de imagens obtidas por
sensores aerotransportados constituem-se de opcdo viavel para
construgdo e atualizacdo de informagles cadastrais. Baseiam-se na
integracdo da geodésia, da fotogrametria e da fotointerpretacido e
fornecem dados com qualidade geométrica e tematica, respondendo
satisfatoriamente a dinamica de atualizacdo cadastral.

A presente pesquisa propde a utilizacio de produtos
fotogramétricos para a obtencdo de limites e area da parcela a ser
regularizada como alternativa aos métodos tradicionais de levantamento
topografico para a aquisi¢ao dos limites fisicos da parcela cadastral.

Para tanto, ha que se avaliar se o produto cartografico em questdo
possui as qualidades geométricas que atendam ao art. 500 da Lei n.
10.406/2002 e possam compor o sistema cadastral.

A proposta metodoldgica considera no processo diversas fontes
de dados, quantitativos (fotogramétricos), qualitativos
(fotointerpretativos). Sistematiza os dados e as informagdes territoriais
obtidos por sistemas imageadores na construcdo de sistema cadastral
para viabilizar a regularizacdo fundiaria plena. Apoiada por método
geodésico e fotogramétrico, apresenta analises e testes de qualidade
espacial e tematica de dados cartograficos. Os resultados apresentam o
sistema cadastral multifinalitdrio adequado para viabilizar a
regularizagdo fundiaria plena urbana e rural, com enfoque na
identificagdo e na individualizagdo das parcelas cadastrais, nos aspectos
sociais, urbanos e ambientais.

Os resultados pretendem incutir nas municipalidades uma
mentalidade cartografica e cadastral como base para o planejamento
territorial e sua pertinéncia como subsidios para a tomada de decisdo
sobre os aspectos da gestdo territorial. Essa pratica cria mecanismos de
reversao das situagdes de irregularidade fundiaria e da urbanizagdo
desordenada que repercute na baixa qualidade de vida da populagdo
brasileira, com reflexos sociais na seguranga publica, na mobilidade
urbana e no meio ambiente.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Uma das caracteristicas comuns entre os paises subdesenvolvidos
e em desenvolvimento ¢ a caréncia de documentos legais da posse ou da
propriedade de um bem imovel. O déficit habitacional brasileiro é de
6,941 milhdes de domicilios (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2015).
A dimensao do problema ndo permite a remogao dos habitantes dessas
areas irregulares para conjuntos ou condominios habitacionais,
carecendo, entdo, de politicas efetivas de regularizagdo fundiaria
baseadas em urbanizacao.

Em 2013, a Fundacao Jodo Pinheiro estimou que em 18 milhdes
de domicilios urbanos no Brasil houvesse algum tipo de irregularidade
ou precariedade urbanistica. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2015).
Do total de municipios brasileiros, aproximadamente 28% (1.519
municipios) declararam a existéncia de favelas, 10% (540 municipios)
declararam a existéncia de cortigos e 46% declararam a existéncia de
loteamentos irregulares (IBGE, 2010).

Esses dados permitem afirmar que esses habitantes estdo fora do
sistema de gestdo publica formal e que os sistemas formais existentes
ndo servem aos milhdes de pessoas que demandam por capital
fundamentalmente social (UN-HABITAT; GLTN, 2012).

A maioria absoluta (73%) de municipios no Brasil é de pequeno
porte (até 20 mil habitantes). Nesses municipios, os recursos financeiros
de que dispdem sdo menos volumosos e, muitas vezes, 0s recursos
humanos sdo menos qualificados, sendo necessario entender a realidade
da irregularidade urbana e desenvolver estratégias e mecanismos de
atuagdo especifica para a resolu¢do do problema.

O Brasil ¢ signatario de tratados internacionais, entre eles a
Agenda 21 (ONU/1992), e dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM, ONU/2000). Compactua com um consenso geral de que
as praticas de boa governanga tém nas questoes fundiarias o cerne das
agendas globais. A seguran¢a juridica da posse ¢ uma fonte vital de
capital social porque estimula investimentos, fornece uma rede de
seguranga social e ¢ mecanismo de transferéncia de riqueza.

A governanca da terra demanda uma componente operacional dos
sistemas de administragdo da terra ¢ o desenvolvimento de uma
estrutura espacial de mapeamento desenvolvido em nivel nacional.
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O IBGE de 2010 caracteriza a maioria das areas irregulares como
sendo de pequeno porte, distribuidas no interior da cidade formal e/ou
nas areas de expansdo urbana (na transi¢do entre o urbano e o rural).
Essas caracteristicas dos padroes de distribuigdo das areas irregulares no
territorio sdo resultantes do proprio processo de desenvolvimento dos
municipios € requerem mecanismos para a gestdo integrada das
demandas e das potencialidades.

O Codigo Civil de 2002 e a Lei do Estatuto da Cidade focaram a
regularizagdo fundidria apresentando instrumentos de regulamentagdo
juridica e urbanistica que permitiram ampliar as possibilidades e a
operacionalizagdo dos procedimentos. Dentro do conceito de fungéo
social da propriedade, a regularizagdo fundiaria tornou-se uma das
diretrizes fundamentais da politica urbana brasileira para a promoc¢ao do
ordenamento territorial nos municipios.

A caracteristica multidisciplinar da matéria e a possibilidade de
execucdo a partir de processos individuais e/ou coletivos demandam a
construgdo de sistemas cadastrais com qualidade (posicional, topologica
e temporal) adequados para essa finalidade. A utilizacdo de técnicas
fotogramétricas em substituicdo as técnicas topograficas tradicionais
para o levantamento cadastral deve permitir a integracdo e a
sistematiza¢do do mapeamento em um sistema unico. Isso corresponde a
delimitacdo de cada unidade imobiliaria, incluindo limites, dimensoes,
aptiddo do solo, valores adequados segundo uma planta de valores e
atendimento por servicos de concessionarias de servigos publicos. Sdo
ainda caracterizados os confrontantes e ha a compatibilizagdo entre as
feicGes representadas nas cartas cadastrais e aquelas constantes nos
documentos de descricdo legal (direitos e obrigagdes), incluidos no
Registro de Imoveis (RI). Por consequéncia, o sistema cadastral
permitira  atividades otimizadas e menos onerosas para as
municipalidades e a regularizagdo individualizada da posse inserida em
contexto de irregularidade coletiva.

Pesquisas desta natureza s3o necessarias e fundamentais para uma
eficiente gestdo do territorio e a melhoria dos niveis de governanga.
Diante da eminente necessidade de responsabilidade na gestdo fiscal
(Lei Complementar n. 101/2000) e combate a corrupgdo, os resultados
sdo refletidos na transparéncia da gestdo publica e na qualidade de vida
nos municipios brasileiros.
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1.2 0 ESTADO DA ARTE DA PESQUISA CIENTIFICA

Para estabelecer o estado da arte da pesquisa cientifica, deve-se
utilizar um processo estruturado para a selegdo de estudos com
relevancia académica, aplicados ao contexto de pesquisa, a fim de
fornecer um soélido quadro tedrico.

Para a construgdo do estado da arte da pesquisa cientifica,
utilizou-se 0 método ProKnow-C (Knowledge Development Process —
Constructivist), cuja aplicacdo esta distribuida em duas etapas: selec¢ao
do portfolio bibliografico e andlise bibliométrica (ENSSLIN et al.,
2010).

A pesquisa se deu por palavras-chaves na literatura internacional,
buscando periddicos em bases de dados indexadas ao portal de
periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES, 2014). Trata-se de um sistema de indexagdo de
periddicos internacionais que permite a pesquisa em bases de dados de
diversas areas do conhecimento.

Para a utilizagdo das bases disponiveis nesse portal, faz-se
necessaria, inicialmente, a identificagdo da area de conhecimento em
que se encontra o tema que se pretende pesquisar.

Internacionalmente, as pesquisas relacionadas aos temas de
sistemas cadastrais, registro da terra, direito de propriedade, posse da
terra e propriedade imovel podem ser agrupadas dentro das seguintes
areas de conhecimento: Ciéncias Naturais, incluindo Geodésia e
Geografia Fisica; Ciéncias do Comportamento, incluindo Economia,
Direito Social, Politica, Administracdo e Sociologia; e Ciéncias
Formais, incluindo as Ciéncias da Informagio (CAGDAS; STUBKJZAR,
2009).

A regulariza¢do fundiaria ¢ reconhecida no meio cientifico
associada as areas de conhecimento das Ciéncias Exatas e da Terra, das
Ciéncias Sociais Aplicadas e das Ciéncias Juridicas. A andlise
individual dos bancos de dados dentro dessas areas de conhecimento
permitiu reconhecer quais eram mais alinhados a presente pesquisa.
Foram selecionadas as seguintes bases de dados: Scopus e Web of
Science.

Como resultados dessa busca, identificaram-se nas bases de
dados os artigos cientificos alinhados com o tema de pesquisa, mediante
procura por palavras-chaves. O eixo 1 de palavras-chaves abarcou
aquelas relacionadas a regularizacdo fundiaria, sendo a priori “land
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tenure” e “land regularization”. O eixo Il compreendeu palavras-chaves
relacionadas ao tema proposto nesta pesquisa, sendo a priori
“methodology”, “remote sensing”, “geometric accuracy”, “parcel” e
“multipurpose cadastre”, “cadastral system”, “land registration”,
“formal and informal land tenure” e “immobile property” (Quadro 1).

Quadro 1 — Palavras-chaves de pesquisa

Eixo I Eixo 11

Methodology

Remote Sensing

Geometric Accuracy

Parcel

Multipurpose Cadastre

Land Tenure e Land Cadastral System

Regularization
& Land Registration

Property Rights

Formal and Informal Land
Tenure

Immobile property

Tendo como delimitagcdo inicial a busca apenas por artigos
publicados em perioddicos nos tltimos 10 anos (2004 a 2014), a pesquisa
revelou 95 artigos com potencial para integrar o portfolio bibliografico.
Desses, quatro artigos enquadram-se no tema de pesquisa: Van der
Molen e Mishra (2006), Griffith-Charles (2011) e Siriba, Vo3 e Mulaku
(2011).

Além dos artigos cientificos publicados, estudos de doutoramento
constituem uma parte significativa das pesquisas e revelam a falta de um
conjunto compartilhado de conceitos e terminologias e a variacdo das
metodologias de pesquisa cientifica. Sdo enquadrados nos temas das
Ciéncias Comportamentais e Aspectos Sociais, com destaque para
Zevenbergen (2002), Térhonen (2003), Griffith-Charles (2004), Steudler
(2004), Dalrymple (2005), Silva (2005), Nkwae (2006) ¢ Ting (2002); e
nos temas das Ciéncias da Informagdo, com destaque para Effenberg
(2001), Stoter (2004), Tuladhar (2004) e Van Loenen (2006).

Estudos empiricos tém fundamentado a utilizagdo de medigdes
espaciais e sensoriamento remoto na modelagem urbana (HEROLD;
CLARKE; SCEPAN, 2002; PARK, 2003). Essa técnica permite a
interconectividade e as medi¢des do espago e tornou-se um diferencial
para o desenvolvimento e a validacdo de projetos (ROSENQVIST et al.,
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2003). Esses sistemas fornecem dados consistentes em resolucao
espacial e temporal (BATTY; HOWES, 2001).

Diversos pesquisadores destacam que as fases iniciais de
prospeccdo e os dados cartograficos devem ser capazes de representar
fielmente as caracteristicas que definem o territorio e responder aos
objetivos  estabelecidos para o estudo proposto (ARTIMO;
MACEACHREN; TAYLOR, 1994). Devem ser estabelecidos critérios
para (i) a selecdo dos elementos a serem analisados; (ii) o nivel de
detalhamento que essas informagdes sdo capazes de fornecer sobre a
area de estudo; e (iii) a selecao de fatores significativos do meio fisico e
do meio socioeconomico.

Autores como Luhmann (2000), Kraus (1993), Andrade (2003),
Kramer (1996), Wolf (1995) e Jubanski, Mitishita e Béhr (2010), entre
outros, debrugam-se sobre a pesquisa da técnica, da medi¢do e da
qualidade geométrica de produtos do sensoriamento remoto e da
fotogrametria.

Autores como Siriba, Vol e Mulaku (2011), Bengel (2000),
Philips (2010) e Loch e Erba (2007) discutem a producdo do cadastro
técnico gerado a partir de sensores remotos, bem como aplicabilidades a
gestdo, ao ordenamento e ao planejamento territorial.

Autores como Smolka e Mullahy (2007), Thoenig (2004),
Massardier (2003) e Jones (1970), entre outros, tém se dedicado aos
estudos conceituais de politicas publicas e ao papel desempenhado em
contextos sociais de paises em desenvolvimento.

No Brasil autores como Alfonsin (2007), Maricato (2002) e
Rolnik et al. (2006) atentam-se as questdes urbanas e sociais da
irregularidade fundiaria e aos estudos referentes ao estabelecimento da
regularizacdo fundidria como politica publica e seus reflexos no
desenvolvimento territorial.

Autores como Batista (2008), Diniz (2003), Fernandes (2002),
Fernandes (2010) e Ribeiro (2003) discutem a interface juridica dos
processos de regularizagdo fundiaria, entre eles a seguridade juridica e a
efetividade da legislagdo como resposta aos desafios propostos com a
implantagdo do Estatuto da Cidade (Lei n. 10.257/01) e seus
instrumentos juridicos e urbanisticos.

Estudos especificos visam desenvolver métodos e experimentos
relacionados ao estabelecimento de cadastros técnicos multifinalitarios
(CTM) integrados a cartografia digital e a gestdo territorial
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(KARNAUKHOVA, 2003; LEMOS 1I, 2010; PINHEIRO JUNIOR,
2009).

Propostas metodologicas para o cadastro territorial para fins de
regularizagdo fundiaria em areas de interesse social sdo estabelecidas no
campo das Ciéncias da Informacdo. Visam a cadastros territoriais
informatizados em ambiente de informagdo geografica e a disseminacao
da sua utilidade para o planejamento e o controle urbano, por meio de
analises otimizadas de fenOmenos urbanos, ambientais e sociais,
possibilitando a manipulag@o de volume de dados provenientes de fontes
distintas  (ALMEIDA; ANTUNES; BRANDALIZE, 2011;
ROSENFELDT, 2012; ROSENFELDT; LOCH, 2012) e sua
contribui¢do para uma melhoria qualitativa no processo de tomada de
decisdo e gestdo em escala regional e urbana (JULIAO, 2001).

Nota-se que, isoladamente, diferentes autores pesquisam temas
que convergem para a tematica da politica publica de regularizacdo
fundiaria. No entanto, ndo hd pesquisas cientificas multidisciplinares
que combinam os campos de conhecimento das Ciéncias Exatas e da
Terra (Geofisica, Geodésia e Ciéncias Sociais Aplicadas) aos métodos
de cartografia e fotogrametria, apoiadas pelo sensoriamento remoto,
pelos sistemas de informagdes geograficas (SIG) e pelo
geoprocessamento. Estudos que estabelecam métodos adequados para a
realizacdo da regularizacdo fundidria plena em atendimento ao Cddigo
Civil garantem o suporte aos processos judiciais desde a gleba até a
parcela cadastral e sua avaliacdo no que se refere & vizinhanca e a
amarragdo das glebas. Essas etapas representam o processo de
transformacdo da estrutura urbana causado pelas agdes antropicas no
meio e trazem para a discussdo da gestdo, do planejamento e do
ordenamento territorial as politicas publicas de regularizagdo fundiaria e
a necessidade de subsidia-las por parametros cadastrais adequados,
estruturados em sistemas cadastrais multifinalitarios.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA E HIPOTESES DE PESQUISA

O Brasil ndo possui uma politica nacional integrada de
ordenamento territorial. O governo utiliza um conjunto de politicas
publicas e instrumentos de planejamento territorial. Entre as politicas
publicas, citam-se a de Desenvolvimento Regional (PNDR), a de
Desenvolvimento Urbano (PNDU), a de Desenvolvimento Rural
Sustentavel (PDRS) e a de Meio Ambiente (PNMA). Esta ultima visa
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compatibilizar o desenvolvimento socioecondmico com a preservacao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico (art. 4°, inciso
I, Lei n. 6.938/81).

Dentre os instrumentos de planejamento territorial, podem ser
citados: na area ambiental, o Zoneamento Ecoldgico-Economico (ZEE),
os Planos Diretores de Bacias Hidrograficas, os Planos de Manejo de
Unidades de Conservagdo e, recentemente, o Estatuto das Metrépoles
(Lei n. 13.089/15), que estabelece diretrizes gerais para o planejamento,
a gestdo e a execucdo das fungdes publicas de interesse comum em
regides metropolitanas e em aglomeracdes urbanas instituidas pelos
estados.

Na esfera estadual, Santa Catarina possui planos diretores em
todas as suas microrregides. Participa do Programa da Agenda 21, do
Zoneamento Ecologico-Econdmico e do Programa de Regido
Metropolitana, com destaque para a Lei Estadual de Parcelamento do
Solo Urbano — Lei n. 6.063/1982, art. 3°, § L, I1I, IV ¢ VI. Para fortalecer
os instrumentos de planejamento e gestdo territorial recentemente, foi
aprovada a Lei do Estatuto da Metropole, com base na Lei n.
13.089/2015.

Na esfera municipal cabe aos municipios a elaboracao de planos
diretores, revisados a cada 10 anos para municipios com mais de 20 mil
habitantes, localizados em regides metropolitanas (Lei n. 13.089/2015)
ou de interesse turistico. Essa obrigatoriedade ndo atinge 70,4% dos
municipios brasileiros com populacdo inferior a 20 mil habitantes
(IBGE, 2012), realidade esta diferente para o estado de Santa Catarina,
onde 100% dos municipios encontram-se inseridos em contexto
metropolitano.

Parte integrante de uma politica de ordenamento territorial, os
estudiosos destacam que a regularizacdo fundidria ¢ uma politica de
dificil efetivagdo devido a interdisciplinaridade da matéria e da
inadequacdo da legislagdo (ALFONSIN, 2007; FERNANDES, 2002;
OLIVEIRA, 2002).

Nas areas rurais as agoes de regularizac¢do fundidria sdo apoiadas
pelo Incra. A Lei n. 10.267/2001, a partir da Norma Técnica para
Georreferenciamento de Imoveis Rurais, trata de subsidiar tecnicamente
os procedimentos, permitindo o atendimento ao art. 500 do Codigo
Civil. A Lei do Cadastro Ambiental Rural (Lei n. 12.651/2012) permite
a regularizagdo legal da propriedade, bem como o planejamento
ambiental e econdmico dos imdveis rurais.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13089.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13089.htm
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Nas areas urbanas, as agdes de regularizagdo fundiaria sdo de
responsabilidade dos municipios, reguladas por planos diretores
municipais, que devem prever em seus institutos legislativos os
instrumentos necessarios para a sua efetivagdo (Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil — CRFB 1988).

A administragdo municipal deve definir competéncias internas e
procedimentos para viabilizar e operacionalizar a regularizagdo
fundiaria, a comegar pelo desenvolvimento de cadastro técnico
multifinalitario e planos locais de regularizagdo fundiaria.

No caso de terras de dominio privado até o ano de 2015, a
regularizagdo de terras seguia os requisitos estabelecidos nos planos
diretores municipais e na legislagdo federal, utilizando-se do
instrumento juridico da usucapido. Recentemente, o novo Cddigo de
Processo Civil (Lei n. 13.105/15) regulou os procedimentos
administrativos extrajudiciais para a usucapido de bens imoveis (art.
1.071).! Em ambos os casos, a usucapido estd amparada pelo Codigo
Civil e estabelece que, para a efetivagdo dos procedimentos juridicos ou
extrajuridicos, o imével deve estar devidamente caracterizado (i) pelos
limites, (ii) pelos confrontantes, (iii) pela area de localizacdo e (iv) pelo
tempo de posse.

O Cédigo Civil de 2002 introduziu os conceitos de extensa drea;
posse ininterrupta e de boa-fé; lapso temporal de cinco anos;
consideravel numero de pessoas; e obras e servigos de relevante
interesse social ou econémico, indicando tomar por base a Usucapido
Especial Urbana Coletiva, prevista no art. 10 do Estatuto da Cidade,

"Art. 1.071 (Lei n. 13.105/15). “Procedimento a ser requerido perante o oficial de registro de
imoveis para situagcdes em que ha consenso e disponibilidade de direitos envolvidos. Visa
celeridade as atividades jurisdicionais.”

2 Art. 1.238 (Cédigo Civil de 2002). “Aquele que, por quinze anos, sem interrupgdo, nem
oposi¢do, possuir como seu um imoével, adquire-lhe a propriedade, independentemente de titulo
e boa-fé; podendo requerer ao juiz que assim o declare por sentenga, a qual servira de titulo
para o registro no cartério de registro de imoveis.”

Art. 1.242 (Codigo Civil de 2002). “Adquire também a propriedade do imovel aquele que,
continua e incontestadamente, com justo titulo e boa-fé, o possuir por dez anos.”

Art. 1.240 (Codigo Civil de 2002). “Aquele que possuir, como sua, area urbana de até duzentos
e cinquenta metros quadrados, por cinco anos ininterruptamente e sem oposi¢ao, utilizando-a
para sua moradia ou de sua familia, adquirir-lhe-4 o dominio, desde que no seja proprietario
de outro imével urbano ou rural.”
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relativamente ao que se refere ao numero de ocupantes ou de moradias
da area objeto, analisando a metragem conforme inseridas em um
contexto local e regional (art. 1.228, § 4° e § 5°, do Cddigo Civil de
2002). Esse entendimento reconhece algumas caracteristicas das areas
irregulares como (i) a alta dindmica, (i) o subparcelamento e (iii) a
natureza coletiva (quando os limites individuais da posse ou da
propriedade ndo sdo fisicamente identificados) e, muitas vezes,
colocam-nas em desconformidade com os critérios estabelecidos pelo
Codigo Civil (ROSENFELDT, 2012).

Em todos os casos, wusucapido individual, coletiva ou
extrajudicial, a comprovagdo da posse do imdvel em areas urbanas pelo
lapso ininterrupto de, pelo menos, cinco anos pode ser atestada por
mapas ¢ fotografias aéreas organizadas em séries historicas. Ja o
cumprimento ao art. 500, § 1°, requer produtos cartograficos adequados
em unidade e medida.

Tais pardmetros que embasam o estabelecimento de critérios
técnicos requerem, para a efetivacdo da regularizacao fundiaria plena, (i)
embasamento técnico e historico da ocupacdo territorial; (ii) pardmetros
adequados para o ordenamento territorial a partir da urbanizagdo e da
infraestruturagdo de areas; (iii) atendimento aos planos diretores
municipais e a Lei n. 10.257/2001; (iv) atendimento a legislagdo federal
que regulamenta o direito de propriedade (Lei n. 1.240/2002) em seu art.
500, § 1°, e art. 1.228, § 4° e § 5°; (v) atendimento a legislacdo federal
que regulamenta as questdes ambientais (Lei n. 12.651/12); e
atendimento aos direitos fundamentais (art. 5° ¢ art. 6°° da CRFB 1988).
A imagem a seguir ilustra a multidisciplinaridade da regularizagéo
fundiéria plena (Figura 1).

* Art. 5° (CRFB 1988). “Todos sdo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a
vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade.”

Art. 6° (CRFB 1988). “Sao direitos sociais a educacdo, a saude, a alimentacdo, o trabalho, a
moradia, o transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a
infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constitui¢do.” (Redagdo dada pela
Emenda Constitucional n. 90, de 2015.)
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Figura 1 — Organograma da regularizacdo fundiéria plena
Regularizagao fundiiria plena

Urbanisticos Juridicos fentai o Sociais Meéricos

Dotar uma drea com Atender ao Codigo Atender  Lein. Caracterizar 08 Atender ao Art. 5°e Identificar e mensurar a

infraestrutura; atender Civil/2002, Art. 500, § 12.651/12 e aos planos aspectos deuso do Art. 6°, caput da parcela cadastrale
aos planos diretores 1°,Art. 1.228,§4°e § diretores e municipais solo e cobertura, CRFB/1988 atender ao Codigo
municipais e Lei n. 5°e alein. preservando a PVG Civil/2002, Art. 500, § 1°

10.257/2001 10.257/01, Art. 10°

A produgdo da cartografia cadastral para projetos de
regularizagdo fundiaria, em sua grande maioria, ¢ elaborada por técnicas
topograficas. Embora ndo haja uma legislagdo especifica que
regulamente os pardmetros técnicos do cadastro urbano no Brasil, a
escolha dessa técnica tem sido justificada porque se obtém melhores
resultados de precisdo e acuracia, capazes de atender ao art. 500, § 1°,
do Codigo Civil de 2002. Outra justificativa para o uso dessa técnica ¢é
de ordem gerencial e financeira, sob a alega¢do de que os municipios
brasileiros ndo possuem capacidade institucional e financeira para
buscar métodos alternativos, a exemplo do método fotogramétrico.

A utilizacdo de métodos topograficos (i) ndo garante a
legitimacdo do processo de ocupagdo territorial em espago temporal; (ii)
ndo fornece, de forma exaustiva, dados técnicos necessarios para
proceder com a urbanizacdo da area; (iii) ndo garante a sistematizagdo
do levantamento, trazendo garantias com relagdo a justaposicdo dos
limites ¢ dos confrontantes; e, em muitos casos, (iv) provoca uma
inseguranca juridica, onera e inviabiliza os projetos de regularizagdo
fundiaria propostos pelos municipios ao longo do pais. Este tltimo dado
pode ser confirmado pelos resultados obtidos ap6s 15 anos de aprovagéo
da Lei do Estatuto da Cidade e seis anos da Lei do Direito & Moradia
(Lei n. 11.977/2009), que regulamentam instrumentos para a efetivacao
da regularizagdo fundiaria plena. Embora ndo haja resultados numéricos
efetivamente publicados, sabe-se que as praticas de regularizagdo
fundidria concentraram-se nas discussdes de ordem urbana e social e
avangaram pouco no quesito legitimagdo juridica da propriedade
fundiaria. Essa situag@o se da pela caréncia de diagndsticos precisos da
realidade territorial e da incapacidade técnica das municipalidades em
operacionalizar os procedimentos.

Nesse contexto, o problema cientifico ao qual se refere a pesquisa



43

Pi: Como aperfeicoar as politicas publicas de regulariza¢do
fundidria propostas pelo Governo Federal?

A partir do problema, foram definidas as seguintes hipdteses de
trabalho:

H(o) A integracdo de métodos como geodésia, fotogrametria e
fotointerpretagdo para o levantamento cadastral e topogrdfico de
glebas permite legitimar juridicamente os procedimentos de
regularizagdo fundidria,

H(i) Métodos de monitoramento da paisagem permitem o
estabelecimento de critérios técnicos especificos (forma cultural da
ocupagdo territorial, aptiddo a urbanizag¢do) para subsidiar a tomada
de decisdo dos procedimentos de regularizacdo fundiaria; e

H(ii) E possivel construir sistemas cadastrais que permitam
estabelecer niveis de informagdo e pardmetros correlatos para as
confrontagoes entre as parcelas baseadas em imagens e que atendam
adequadamente aos procedimentos da regularizac¢do fundidria plena em
dreas urbanas e rurais.

1.4 INEDITISMO

Me¢étodos de monitoramento da antropizagdo da paisagem
permitem uma analise regressiva do processo de ocupacao territorial até
a identificacdo da estrutura fundidria original. Esses métodos
possibilitam a identificagdo da forma cultural da ocupacao territorial e a
aptiddo do solo correspondente a urbanizacdo das areas.

Analises de aptiddo a urbanizagdo com base na pedogénese do
solo permitem identificar potenciais e limitagdes ao uso e a cobertura do
solo, incluindo a identificagdo das restrigdes ambientais locais.

A utilizagdo do CTM associada a bacia hidrografica como recorte
espacial estabelece uma adequada unidade de planejamento. Permite a
estruturagdo de informagdes geograficas a partir da unidade cadastral,
seguindo os pressupostos do ordenamento territorial, com premissas de
estarem coerentes com a unidade de planejamento. A antropizago
caracterizada e representada pelo CTM identifica o autor de intervengado
no meio, tornando-se, assim, a base da gestao territorial.

O recorte espacial utilizando-se de bacia hidrografica é consenso
na Academia, defendido por pesquisadores das Areas Tecnoldgicas e
das Ciéncias Sociais Aplicadas. Esse consenso se deve ao entendimento
de que uma gestdo territorial efetiva deva considerar e integrar os
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aspectos da paisagem, desde a sua forma original, sua ocupagdo, os
atores de antropizacdo, de modo a estabelecer as formas de ocupar o
territorio. Uma bacia hidrografica permite, de forma representativa e ndo
aleatéria, a definicdo das amostras para associar espagos rurais e
urbanos, monitorar riscos ecologicos e sociais e avaliar a adequacdo do
uso e da ocupagdo do solo.

Nas etapas judiciais e extrajudiciais do processo de regularizacio
fundiéria, a identificagdo da estrutura fundiaria é importante para
subsidiar o reconhecimento da cadeia dominial. Na etapa técnica a
identificagdo da cadeia dominial torna-se referéncia para as relagdes
topologicas de vizinhanga e os confrontantes entre as glebas, permitindo
identificar o processo de transformacdo da estrutura urbana
(parcelamento), desde sua origem. Esses processos foram gerados pela
colonizag@o e somados ao processo continuo de antropiza¢do no meio.

A gestdo territorial deve ter por objetivo aperfeigoar o uso e a
ocupagdo do solo por meio de processos continuos de planejamento e
intervencao sistémicos (McLAUGHLIN, 1969). Essas agoes demandam
informacdes territoriais confidveis para apoiar a tomada de decisdo, e o
sensoriamento remoto apresenta-se como subsidio ao planejamento e a
gestdo territorial (BENGEL, 2000; KAUFMANN; STEUDLER, 1998;
LOCH; ERBA, 2007; PHILIPS, 2010).

Existem diferentes métodos de levantamentos cadastrais para os
procedimentos de regularizagdo fundiaria plena de glebas rurais e
urbanas, entre eles podem ser citados o método topografico e o
fotogramétrico. Esta pesquisa se debruga sobre o método
fotogramétrico. Utilizando-se de método fotogramétrico, os dados
levantados referentes ao contexto das areas (fisicos, ecoldgicos e
antropicos) sdo de ordem quantitativa e qualitativa. Os dados
quantitativos podem ser mensurados a partir da (i) resolucdo espacial,
(il) precisdo e (iii)) acuracia dos diferentes  produtos
fotogramétricos/sensores; e (iv) qualidade tematica propiciada por
diferentes sensores/dados cartograficos. Os dados qualitativos podem
ser mensurados a partir dos indicadores: (i) resolu¢do temporal; (ii)
topologia de banco de dados; e (iii) aplicabilidades do produto.

Esses dados, quando sistematizados, permitem (i) avaliar a
qualidade de produtos fotogramétricos para a composi¢do de sistema
cadastral que atenda as demandas da regularizacdo fundiaria; (ii)
estabelecer parametros cadastrais adequados que atendam aos
procedimentos da regularizacdo fundiaria plena de glebas rurais e
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urbanas; e (iii) avaliar a consisténcia das informagdes cadastrais
disponiveis nas municipalidades.

O desenvolvimento de uma interface entre as possibilidades
técnicas da geodésia, da fotogrametria e da fotointerpretagdo aplicadas
as demandas juridicas da regularizagdo fundiaria plena permitird
aperfeicoar os procedimentos e subsidiar diferentes pesquisas aplicadas
ao tema.

Para tanto, o ineditismo desta tese consiste em demonstrar que o
método fotogramétrico fornece dados quantitativos e qualitativos
consistentes, permitindo estabelecer o sistema cadastral multifinalitario
adequado para viabilizar a regularizagdo fundiaria plena de glebas rurais
e urbanas, em atendimento as exigéncias do Cddigo Civil de 2002 (em
seu art. 500, § 1°, e art. 1.228, § 4° ¢ § 5°), da Lein. 10.257/01 (art. 10°)
e das Leis n. 10.267/01 e n. 12.651/12, propiciando um conjunto de
produtos tematicos para apoiar a estruturacdo de propostas
multidisciplinares que facilitem a boa governanga e a transparéncia na
gestao publica.

Em um sistema cadastral estdo estabelecidos os parametros
cadastrais métricos, a cartografia em escala cadastral, o cadastro técnico
e a estrutura de dados espaciais adequados para suportar 0s processos
judiciais para o pleito da regularizacdo fundidria plena. Um sistema
cadastral permite identificar, de forma contextualizada, as glebas e as
parcelas que compdem a estrutura fundiaria, sua avaliagdo no que se
refere as relagdes topoldgicas de vizinhanga com os seus confrontantes,
a aptiddo do solo, a capacidade de uso, a viabilidade construtiva,
acessibilidades e a analise temporal segundo a legisla¢do brasileira.

1.5 CONTRIBUICAO CIENTIFICA E RELEVANCIA DO
TRABALHO

Compartilhando com os conceitos sobre inovagdo estabelecidos
por Schumpeter (1982), pelo MRE (BRASIL, 2011b) e pela Lei n.
10.973/2004, o estabelecimento de sistemas cadastrais multifinalitarios
para os processos de regularizagdo fundidria ¢ uma inovag¢do na
administrag@o publica brasileira.

O aperfeicoamento de processos a partir da aplicagdo de novas
técnicas, novo método de producdo e organizacdo de dados traz
seguranga juridica em relagdo aos métodos tradicionais para a
regularizagdo de areas. Representa um avango tecnoldgico porque
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sistematiza a produgdo de dados compativeis para o suporte de
processos judiciais e o pleito da regularizagdo fundiaria, segundo a
legislacao brasileira.

O problema cientifico ¢ relevante na medida em que associa os
conhecimentos desenvolvidos na Academia com as demandas existentes
na sociedade. A metodologia proposta contribui para a melhoria das
praticas de gestdo e governanga nas municipalidades. Aperfeicoa-se a
capacidade do poder publico de gerir os recursos de seu territorio de
forma participativa, orientada pelo consenso, pela transparéncia
equitativa, promovendo o desenvolvimento econdmico e o equilibrio
ecologico (LOCH; ERBA, 2007). A disseminagdo dessas praticas nas
instituigdes governamentais publicas brasileiras € relevante para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental do pais, viabilizando a
interacdo técnica, juridica e social na sociedade.

Os procedimentos de regularizacdo fundiéria, realizados a partir
da estrutura fundiaria original até a identificacdo da parcela cadastral, e
sua avalia¢do no que se refere as relagdes topoldgicas de vizinhanga e
confrontantes e aos estudos geomorfologicos e pedologicos como
condicionantes a urbanizac¢ao representam o processo de transformacao
da estrutura urbana, causados pelas acdes antropicas no meio.

Nesse sentido, as contribui¢des cientificas deste trabalho sdo (i)
gerar subsidios tecnologicos e técnicos para a reformulagdo das politicas
publicas de regularizacdo fundiaria, ordenamento e planejamento
territorial; (ii)) apontar uma solucdo com fundamentacdo tecnoldgica
para otimizar procedimentos; (iii) trazer seguridade juridica para os
procedimentos de regularizacdo fundiaria; e (iv) desenvolver
mecanismos de governanca com transparéncia na gestdo publica
brasileira.

Dessa forma, as informag¢des produzidas e sistematizadas
significardo o fomento as politicas publicas territoriais, subsidiando-as
tecnicamente, além de contribuir para novos trabalhos cientificos de
pesquisa relacionados ao tema.

1.6 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Trata-se de pesquisa cientifica que parte da determinagdo de um
objeto especifico de investigacdo, da explicitacdo e do estabelecimento
de um método para essa investigagcdo. Quanto a natureza, é classificada
como social aplicada, estabelecendo teorias as necessidades humanas.
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Adota uma abordagem multidisciplinar, do tipo pesquisa
explicativa. Preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou
que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos, por meio dos
resultados oferecidos. Utiliza-se de logica hipotético-dedutiva, quando
os conhecimentos disponiveis para determinado assunto s&o
insuficientes para explicar um fendomeno. Estabelece o problema, as
hipoteses, a deducdo de consequéncias observadas, a tentativa de
falseamento e a corroboragao.

A natureza do objetivo ¢é definida como exploratoria e
experimental. Nas etapas iniciais ¢ exploratoria porque envolve o
levantamento bibliografico e tem por objetivo construir o estado da arte
sobre o tema da pesquisa cientifica, proporcionando maior familiaridade
com o problema, com vistas a construir hipoteses (VIEIRA, 2002).

A pesquisa possui abordagem quantitativa e qualitativa. Os
trabalhos que possuem abordagem quantitativa sdo aqueles em que os
dados sdo tabulados e permitem o teste das hipdteses estatisticas (GIL,
2007). Os trabalhos de abordagem qualitativa reconhecem as
especificidades do viés da ciéncia social da pesquisa: os aspectos da
realidade que ndo podem ser quantificados e centram-se na compreensao
e na explicagdo da dindmica das relagdes sociais. A utilizacdo de uma
abordagem conjunta da avaliacdo qualitativa e quantitativa destaca-se
pela inclusdo de avaliagdes integradas em fun¢do da complexidade dos
dados e das analises nas Ciéncias Sociais (CRESWELL, 2007).

Quanto aos resultados da pesquisa, considera-se como pesquisa
aplicada, diante da utilizagdo dos conhecimentos gerados,
principalmente, pela pergunta de pesquisa, pelos objetivos decorrentes e
pelas oportunidades identificadas (LAKATOS; MARCONI, 2007).
Posteriormente, € experimental, uma vez que € explicativa decorrente da
dedutiva. Preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fenomenos (GIL, 2007).

O enquadramento metodologico da pesquisa € apresentado na
Figura 2.
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Figura 2 — Enquadramento metodoldgico de pesquisa
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1.7 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados os objetivos geral e especificos da
pesquisa.

1.7.1 Objetivo geral

Desenvolver modelo conceitual de integragdo da geodésia, da
fotogrametria e da fotointerpretacdo na construcio de sistema cadastral
para viabilizar a regularizacdo fundidria plena, em glebas urbanas, em
conformidade com os parametros legais exigidos pelo Codigo Civil
brasileiro e os pressupostos do ordenamento territorial.

1.7.2 Objetivos especificos

Utilizando como estudo de caso as Bacias Hidrograficas
Independentes da Vertente Leste, localizadas no municipio de Joinville
(SC), para o cumprimento do objetivo geral, estabelecem-se os seguintes
objetivos especificos:

a) de forma comparativa com paises europeus, discutir a
questdo da mentalidade cartografica e cadastral no Brasil, necessarias
para suportar um projeto de regularizagdo fundiaria moderno e
transparente;

b) descrever o processo de antropizacdo, caracterizando a
forma cultural da ocupagdo territorial nas Bacias Hidrograficas
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Independentes da Vertente Leste, localizadas no municipio de Joinville
(SC);

c) realizar analise de aptiddo espacial a urbanizagdo com base
na pedogénese do solo, identificando as condicionantes ambientais para
a ocupacao do territdrio;

d) realizar testes e avaliar a qualidade geométrica de produtos
fotogramétricos para a composicao de sistema cadastral adequado para a
regularizagdo fundiaria plena em glebas urbanas;

e) estabelecer os pardmetros técnicos — topologicos
geograficos e tematicos — para a composicdo de sistema cadastral
multifinalitario que atenda adequadamente aos procedimentos da
regularizacdo fundidria plena em glebas urbanas; e

f) desenvolver um modelo conceitual de integragdo entre a
geodésia, a fotogrametria e a fotointerpretacdo para subsidiar a
constru¢do de um sistema cadastral adequado para atender ao Cddigo
Civil e viabilizar a regularizacdo fundiaria.

1.8 ESTRUTURA DA TESE

Tendo sido definidos os objetivos da pesquisa e da abrangéncia
do tema de tese, esta foi subdividida em seis capitulos.

O Capitulo 1 estabelece o estado da arte da pesquisa cientifica.
Principiar uma pesquisa sobre o tema da regularizag¢do fundiaria, a partir
da correlacdo entre a geodésia, a fotogrametria e a fotointerpretacao,
inserido em temas como gestdo, ordenamento e planejamento territorial,
requer documentar o atual nivel de desenvolvimento do campo em
estudo. Este capitulo ¢ fundamental para explicar as contribui¢des da
tese ao estado de conhecimento atual. Os resultados da pesquisa
bibliografica compdem a fundamentacdo tedrica e conceitual do estudo
proposto. Os resultados da pesquisa documental servem como
pardmetros analiticos e conceituais para o estudo de regularizagdo
fundiaria e ordenamento territorial no contexto das Ciéncias Exatas e da
Terra (Geodésia, incluindo informacdo, cadastro e mapeamento) e
Ciéncias Sociais Aplicadas (Planejamento Regional e Urbano).

O Capitulo 2 dedica-se a apresentar material e método da
pesquisa cientifica. Os dados utilizados s@o apresentados de forma
sistematizada.

O Capitulo 3 apresenta a fundamentacdo tedrica. Trata-se do
conjunto de conceitos teoricos que subsidiaram a pesquisa cientifica.
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O Capitulo 4 apresenta a delimitagdo da pesquisa. S&o
apresentados os recortes legais ¢ espaciais. O recorte legal trata de
explanar o conjunto de legislacdes que norteiam o tema e amparam 0s
procedimentos de regularizacdo fundiaria. O recorte espacial busca
caracterizar a area de estudos — Bacias Hidrograficas Independentes da
Vertente Leste, localizadas no municipio de Joinville (SC), onde foram
realizadas as pesquisas de levantamento e a proposta do sistema
cadastral.

O Capitulo 5 apresenta a analise dos resultados. Os resultados
estdo organizados de acordo com os objetivos especificos da pesquisa, a
partir do método adotado. Com o estagio sandwich em paises europeus,
investigam-se dois estudos de caso especificos, a saber: (i) como
Portugal busca solu¢des para os seus conflitos fundidrios a partir da
politica de ordenamento territorial e da criacdo de conjuntos de dados
geograficos; e (ii) quais os métodos e os procedimentos técnicos para a
composi¢do de sistemas cadastrais na Alemanha.

O desenvolvimento dos resultados tem como abordagem central a
modelagem conceitual de integracdo entre a geodésia, a fotogrametria e
a fotointerpretacdo para modelar um sistema cadastral que seja
adequado para viabilizar a regularizac¢ao fundiaria.

Na sequéncia caracteriza-se a paisagem, analisando o processo de
antropizacdo e a forma cultural da ocupacdo territorial nas Bacias
Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, no municipio de
Joinville (SC). Utiliza-se de fotointerpretagdo de séries histdricas de
fotografias aéreas disponiveis sobre as areas de estudo, que viabilizam o
monitoramento ¢ a analise regressiva das glebas até a identificacdo da
estrutura fundidria. Tal procedimento ¢ importante para resgatar as
caracteristicas originais da area, elementos que possam apoiar a cadeia
dominial do parcelamento do solo. A disposicdo da estrutura fundiaria
torna-se referéncia de vizinhancga e estabelece a relagdo topoldgica entre
as glebas, permitindo identificar o processo de transformacdo da
estrutura urbana (parcelamento), causado pela antropizacdo, desde sua
origem até as estruturas urbanas e as atuais.

A aptidao espacial do solo a urbanizagdo sistematiza os diferentes
atributos das Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, em
Joinville (SC), e as possiveis condicionantes para areas de risco. Nesta
etapa ¢ possivel restituir niveis de informacdo como a drenagem
original, o leito original dos rios e os elementos para a caracterizagao
pedologica das sub-bacias. Os resultados da analise de aptiddo espacial a
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urbanizagdo apoiam-se no Boletim Técnico do Municipio de Joinville
(PMJ, 2011).

Na sequéncia, sdo estabelecidos os pontos de controle terrestres
(PCT) para as amostras selecionadas e apresentadas no Capitulo 4.
Posteriormente, exibem-se os resultados realizados para os testes de
qualidade dos produtos fotogramétricos publicos disponiveis e sua
capacidade para subsidiar a constru¢do de um sistema cadastral para a
regularizagdo fundiaria.

O sistema cadastral adequado para a regularizagdo fundiaria
descreve a estruturagdo da IDE e do banco de dados geograficos,
incluindo os niveis de informag&o e a topologia.

Por fim, os Capitulos 6 e 7 apresentam as conclusdes de pesquisa
e as consideragdes finais, respectivamente.

A figura a seguir apresenta a estrutura da tese, considerando os
objetivos especificos e os resultados de pesquisa (Figura 3).

Figura 3 — Fluxograma de estruturagdo da tese
| Estrutura da Tese

| Capitulo 1 | | Estado da arte da pesquisa cientifica

| Formulacédo do problema e hipoteses de pesquisa

| Capitulo 2 | | Material e médodo de pesquisa

| Capitulo 4 || Delimitacdo da pesquisa

| Capitulo 5 || Analise dos resultados

|
|
|
|
| Capitulo 3 || Fundamentacdo tedrica |
|
|
|

| Pesquisa documental realizada em Portugal e na Alemanha

Modelo conceitual de integracdo entre a geodésia, a fotogrametria e a
fotointerpretagao

Processode antropizacdo e caracterizacdo da forma cultural da ocupagio
territorial

Aptiddo espacial a urbanizacio com base na cobertura pedologica do solo

Qualidade dos produtos fotogramétricos para a composigdo de sistema cadastral
adequado a regularizacdo fundiaria

Proposta de sistema cadastral estabelecendo os pardmetros técnicos que atendam
adequadamente aos procedimentos da regularizacdo fundidria plena

| Capitulo 6 ‘ ‘ Conclusdes da pesquisa |

| Capitulo 7 ‘ ‘ Consideragdes finais |
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2 MATERIAIS E METODO DE PESQUISA
2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados sfo aqueles constantes no sistema
cadastral do municipio de Joinville (SC). Consistem em imagens aéreas,
dados raster, bases cartograficas e dados vetoriais municipais e de
legislagdo nas trés esferas governamentais correlacionadas ao tema.

Para o municipio de Joinville (SC), utilizam-se os produtos
cartograficos que fazem a cobertura das Bacias Independentes da
Vertente Leste, em especial as sub-bacias que contemplam os bairros
Jardim Iririt e COMASA, disponiveis no sistema SIMgeo,”* sendo

1. fotografias aéreas do ano de 1937-1938 em escala
nominal: 1/20.000. O servigo de aerolevantamento foi executado pela
Marinha Norte-Americana e cedido pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdémico Sustentavel de Santa Catarina (SDS/SC)
para a Prefeitura Municipal de Joinville;

2. fotografias aéreas do ano de 1957 em escala nominal:
1/25.000. O servico de aerolevantamento foi executado por Servigos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A.;

3. fotografias aéreas do ano de 1966 em escala nominal:
1/60.000. O servigo de aerolevantamento foi executado por LASA
Levantamentos Aerofotogramétricos S.A.;

4. fotografias aéreas do ano de 1978 em escala nominal:
1/25.000. O servico de aerolevantamento foi executado por Servigos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A.;

5. fotografias aéreas do ano de 1989 em escala nominal:
1/8.000. O servico de aerolevantamento foi executado por Esteio
Engenharia e Aerolevantamentos S.A.;

6. fotografias aéreas do ano de 1996 em escala nominal:
1/60.000. O servico de aerolevantamento foi executado pela 1* Divisdo
de Levantamento do Exército Brasileiro;

* Disponivel em: <https:/prefeituradigital joinville.sc.gov.br/servico/detalhe-3-SIMGeo.htmI>.
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7. Ortofotos em escala 1/1.000 do ano de 2007, em escala
de voo 1/5.000. O servico de aerolevantamento foi executado por
Aeroimagem Engenharia e Aerolevantamento;

8. base cartografica do ano de 2007 em SIRGAS 2000,
escala 1/1.000. O servico de aerolevantamento foi executado por
Aeroimagem Engenharia e Aerolevantamento.

9. base cartografica do ano de 2010 em SIRGAS 2000,
escala 1/5.000. O servico de aerolevantamento foi executado por
Aeroimagem Engenharia e Aerolevantamento; e

10. rede de referéncia cadastral municipal, ano 2010.

A legislacdo que se utiliza como referéncia para o municipio de
Joinville (SC) esta descrita na sequéncia.

1. Plano Basico de Urbanismo (PBU) de 1965, executado
pela Sociedade SERETE de Estudos e Projetos Ltda. e por Jorge
Wilheim — Arquitetos Associados.

2. Plano Diretor de Joinville — Lei Ordinaria Consolidada
n. 1.262, de 27/04/1973, executado pela Sociedade SERETE de Estudos
e Projetos Ltda. e por Jorge Wilheim — Arquitetos Associados.

3. A Lei Complementar n. 27/96 atualiza as normas de
uso e ocupagdo do solo, redefine o perimetro urbano, institui o
parcelamento do solo e a ocupagdo na forma de condominios
residenciais — no municipio de Joinville (SC) — e da outras providéncias
semelhantes.

4. A Lei Complementar n. 261, de 28/02/2008, dispde
sobre as diretrizes estratégicas e institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentadvel do Municipio de Joinville e da outras
providéncias.

5. A Lei Complementar n. 312, de 19/02/2010, altera e da
nova redacdo a Lei Complementar n. 27, de 27/03/1996, que atualiza as
normas de parcelamento, uso e ocupacdo do solo no municipio de
Joinville e da outras providéncias.

2.2 EQUIPAMENTOS E SOFTWARES UTILIZADOS

Para esta pesquisa, foram constituidos sistemas cadastrais e
confeccionados produtos cartograficos tematicos. Utilizam-se os
softwares ArcMapl0 versdao 10.2, licenciado pelo LabFSG/UFSC; e
AutoCAD versdo 2012, licenciado pela UFSC. Para a manipulac¢do de
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dados espaciais, emprega-se o Global Maper, licenciado pelo
LabFSG/UFSC.

Para as analises e a tabulacdo de dados, utiliza-se do pacote
Office versdo 2010, Word e Excel, disponibilizados pela CETIC/UFSC.

Para os trabalhos de levantamento dos PCT no municipio de
Joinville (SC), sdo utilizados os receptores GPS e GLONASS, marca
Topcon, de dupla frequéncia (L1 e L2), modelo Hiper 8Q7KQOIOYDC.

Para o processamento de dados de levantamento, utiliza-se o
software Topcon Tools, versdo 6.11.01.

Para a fotointerpretagdo visual das imagens aéreas, emprega-se
estereoscopio de espelho, apoiado em trabalhos complementares em
campo, para a certificacdo dos produtos gerados.

2.3 METODO DE PESQUISA

Os métodos de pesquisa utilizados consistem em (i) pesquisa
bibliografica, (ii) pesquisa de levantamento e (iii) método cartografico
de investigacdo em ambiente de informagdo geografica (SIG).

A pesquisa bibliografica fundamenta-se em fontes bibliograficas
(ENSSLIN et al, 2010), pesquisa documental, entrevistas
semiestruturadas e debates académicos. Esse tipo de pesquisa aplica-se
com eficiéncia nas Ciéncias Sociais e na investigacdo histérica. Abrange
pesquisa documental, arquivos publicos, dados de registro
(acontecimento, em observancia a normas legais e administrativas),
dados de recenseamento, demograficos, entre outros.

A pesquisa de levantamento coleta dados primarios
(RICHARDSON, 2007) e utiliza-se dos métodos geodésico,
fotogramétrico e fotointerpretativo. H4 o levantamento de amostras ou
populagdo, garantindo o conhecimento direto da realidade e a obtengéo
de dados agrupados em tabelas e graficos, permitindo assim simulagdes,
analises, sistematizacdo e testes da proposta metodoldgica. A partir da
determinacdo do objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que
seriam capazes de influencia-lo e definem-se as formas de controle e de
observagdo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

As andlises fundamentam-se no método  sistematico
multidisciplinar. Estruturam-se a sistematizacdo e a espacializacdo dos
diversos elementos inerentes e condicionantes a tematica da
regularizagdo fundidria em ambiente de informacao geografica.
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Utiliza-se dos metodos (i) cartografico de investigagdo
(KARNAUKHOVA, 2003), (i) analitico, (iii) comparativo
(DETIENNE, 2000), (iv) de julgamento de especialistas (BAZERMAN,
2004) e (v) estatistico — ajustamento das observacdes (ARIZA, 2002;
GEMAEL, 1994).

Os estudos multidisciplinares permitem uma visdo holistica da
realidade territorial. Nao se limitam a determinado niimero de variaveis
ou informagdes, mas sim a diferentes niveis, aos quais correspondem
diferentes temas da analise efetuada. A proposta desta tese reline
diferentes areas do conhecimento (Planejamento Urbano e
Regional/Demografia,  Engenharia/Tecnologia/Gestdo, Sociais e
Humanidades, Geodésia, Cartografia, Fotogrametria e
Geoprocessamento) e engloba diferentes perspectivas tedricas e métodos
reconhecidos no meio cientifico para a obtencao de dados.

Para estudos que demandam anélises territoriais, necessita-se da
utilizacdo de método de investigacdo cientifica que toma a cartografia
como representacdo do modelo do objeto em analise.
(KARNAUKHOVA, 2003). Operando sobre bases de dados
sistematizados e geocodificados, executam-se analises, transformagdes e
sinteses de dados. Com os conhecimentos da Geodésia, da Cartografia e
de um conjunto de procedimentos computacionais, ¢ possivel tornar
esses dados manipuldveis em ambiente SIG. Este método permite a
composi¢do de sistemas cadastrais multifinalitarios.

O método comparativo permite incluir a componente temporal no
processo analitico. Ao estabelecer as correlacdes entre a série temporal
de fotografias aéreas e produtos cartograficos, compara passado e
presente em uma dindmica sistémica, reconhecendo que os processos
sociais e ecologicos sdo complexos e dindmicos. O julgamento de
especialistas valida as informagdes coletadas sistematizadas e subsidia
as analises.

Por fim, o ajustamento das observagdes permite a validacdo de
dados geodésicos obtidos na etapa de levantamento.

O método de pesquisa ¢ apresentado no fluxograma da Figura 4.
O Quadro 2 sintetiza os objetivos especificos e os resultados da
pesquisa.



Figura 4 — Método de pesquisa
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Pesquisa de levantamento

Cartografico de investigagdo
(KARNAUKHOVA, 2003)

Gedésico— (GNSS)
o o on
pés-processamento

Meétodo analitico em SIG

das observagoes

Fotogramétrico

(ARIZA, 2002; BAHR, 1976;
GEMAEL, 1994)

Fotointerpretacio

Método comparativo em SIG
(DETIENNE, 2000)

Julgamento de Especialista
(BAZERMAN, 2004)

Referencial bibliogrifico para a pesquisa cientifica

Restitui¢do da estrutura fundidria incluindo leito original dos rios, estradas gerais e pontos fotoidentificiveis

Afericdo da qualidade geométrica dos produtos fotogramétricos

Cobertura pedologica da area de estudo

Topologia de banco de dados geografico

Modelo conceitual de sistema cadastral multifinalitdrio para a regularizacdo fundidria plena
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Quadro 2 — Roteiro metodoldgico de pesquisa para cumprimento dos objetivos especificos

Objetivos Materiais Método Niveis de Resultados

especificos informacio

a) De forma 1) Literatura de 1) Sistematizagdo | Referencial R (1) Estado da arte da pesquisa
comparativa com | referéncia: artigos de dados em e- bibliografico e cientifica.

paises europeus,
discutir a questao
da mentalidade
cartografica e
cadastral no
Brasil, necessarias
para suportar um
projeto de
regularizagdo
fundiaria moderno
€ transparente.

indexados no portal de
periodicos da Capes;
teses cientificas.

2) Em Portugal: (i)
politicas de
ordenamento territorial
de Portugal (Lei n.
48/98, de 11 de agosto,
Lei n. 58/2007); (ii)
criagdo de conjuntos
de dados geograficos,
implementados pelo
IGP, hoje DGT; e (iii)
processos de
regularizagdo fundiaria
(AUGI - Lei n.
91/1995).

3) Na Alemanha: (i)
cultura cadastral; (ii)
conjunto de dados
geograficos (estrutura

Note.

2) Pesquisa
bibliografica —
ProKnow-C.

3) Pesquisa
documental.

4) Entrevistas
semiestruturadas.
5) Debates
académicos
quanto a
confrontagdo e a
adaptagoes de
experiéncias
europeias ao
Brasil.

6) Participagdo em
mesas-redondas
juntamente com
instituicoes
cadastrais sobre

documental que
estabeleca os
paramentos de
qualidade para a
pesquisa
proposta.

R (2) Estudo de caso — como Portugal
busca solucdes para os seus conflitos
fundiérios a partir da politica de
ordenamento territorial e da criagao de
conjuntos de dados geograficos.

R (3) Métodos e procedimentos técnicos
para a composicdo de sistema cadastral
na Alemanha.

R (4) Influéncia da mentalidade
cadastral na gestao publica.
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Objetivos Materiais Método Niveis de Resultados
especificos informacio

técnica, legal e potencial da

institucional); e (iii) proposta.

qualidade dos produtos

cartograficos.
b) Descrever o 1) Fotografias aéreas, 1) Sistematizagdo 1) Identificagdo R (5) Restitui¢do da estrutura fundiaria
processo de anos 1938, 1957, de dados em SIG. | dos pontos de original, ano 1957.
antropizagao, 1966, 1978, 1989 ¢ 2) Retificagao divisa de R (6) Restituicao da hidrografia original.
caracterizando a 1996. geométrica das propriedade. R (7) Descrigéo do processo de
forma cultural da | 2) Ortofotocartas fotografias de 2) Mapeamento antropizagdo e caracterizagao da forma
ocupagio 1/1.000, ano 2007. 1957, 1966, 1978, | da distribui¢ao cultural da ocupago territorial.
territorial nas 3) Imagem QuickBird | 1989 e 1996. espacial do R (8) Classificagao de uso e cobertura
Bacias multiespectral, ano 3) Monitoramento | parcelamento no | do solo.
Hidrogréficas 2008. — Analise territorio.
Independentes da 4) Restituicao regressiva da série | 3) Restitui¢do do

Vertente Leste,
localizadas no
municipio de
Joinville (SC).

aerofotogramétrica
(escala 1/1.000, ano
2007, atualizada em
2010).

5) Restituigdo
aerofotogramétrica
(escala 1/5.000, ano
2010).

historica de
fotografias aéreas.
4) Classificacao
automatica —
Maxver.

5) Fotointerpreta-
¢do visual,
orientada aos
objetos.

leito original dos
rios.

4) Restitui¢do
das estradas
gerais.

c) Realizar analise

1) Estrutura fundidria

1) Fotointerpreta-

1) Analises dos

R (9) Cobertura pedologica.
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Objetivos Materiais Método Niveis de Resultados
especificos informacio
de aptidao original, ano 1957. ¢do com atributos R (10) Geomorfologia da paisagem.
espacial a 2) Classificagdo do estereoscopio de condicionantes: R (11) Reserva legal/APP (de
urbaniza¢do com | uso e da cobertura do espelhos. a) relevo local, rio/manguezal/declividade/restinga).
base na solo. 2) Ficha para b) drenagem; R (12) Aptidao espacial a urbanizagao
pedogénese do 3) Fotografias aéreas, descrigdo c) classe de com base na cobertura pedologica e na
solo, identificando | ano 1957. morfoldgica de erosao; APP.
as condicionantes solos (IBGE, d) posicdo do
ambientais para a 2015). solo na
ocupacgao do 3) Sistematizagdo | paisagem,;
territorio. de dados em SIG. | e) textura; e
4) Investigagdo f) tipos de
orientada em vegetagao.
campo. 2) Estabeleci-
mento das
unidades
pedologicas a
partir de
condigdes
ambientais
especificas
(CAE).

d) Realizar testes
e avaliar a
qualidade de

1) Ortofotocartas, ano
2007 — escala 1/1.000
com GSD de 0,10 m.

1) Sistematizagdo
de dados em SIG.
2) Testes

1) Discrepancias
entre as
coordenadas

R (13) Qualidade planimétrica da
ortofotocarta, ano 2007.
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Objetivos Materiais Método Niveis de Resultados

especificos informacio

produtos 2) Medicoes estatisticos parao | lidas na

fotogramétricos geodésicas — PCT. ajustamento das ortofotocarta e as

para a composicdo | 3) Coordenadas lidas observagoes: suas homologas

de sistema nas ortofotocartas. - desvio padrao; determinadas por

cadastral - deteccdo de GNSS.

adequado para a tendéncia; e 2) Teste de

regularizagdo - analise de detecgao de

fundiéria plena precisao. tendéncia.

em glebas 3) Analise de

urbanas. precisao.

e) Estabelecer os 1) Dados cartograficos | 1) Sistematizagdo | 1) Defini¢ao de R (14) Sistema cadastral que atenda aos
parametros sistematizados em de dados em SIG. | banco de dados parametros da regularizacdo fundiaria
técnicos — SIG: 2) Definicdo de geografico. plena

topologicos, R (4) Restituigdo da topologias de 2) IDE para (urbanistico/juridico/ambientais/sociais),
geograficos e estrutura fundiaria banco de dados regularizagdo contendo cartografia em escala cadastral
tematicos — para a | original, ano 1957; geografico: fundiaria. integrada a IDE.

composicao de R (9) Aptidao espacial | - estrutura

sistema cadastral a urbanizagdo com fundiaria;

multifinalitario base na cobertura - cobertura

que atenda pedolégica/reserva pedologica;

adequadamente legal/APP/declividade; | - declividade;

aos e - hidrografia;

procedimentos da
regularizagio

R (10) Qualidade
planimétrica da

- uso e cobertura
do solo;
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Objetivos Materiais Método Niveis de Resultados
especificos informacio

fundiaria plena ortofotocarta, ano - rede viaria;

em glebas 2007. - dreas inundaveis;

urbanas. 2) Mapeamentos - infraestrutura; e

tematicos produzidos - tempo de
pelo municipio de ocupacio.
Joinville (SC).
f) Desenvolver R (13) Qualidade 1) Sistematizagdo | 1) Parametros R (15) Modelo conceitual de integragao

um modelo
conceitual de
integragdo entre a
geodésia, a
fotogrametria e a
fotointerpretacao
para subsidiar a
constru¢do de um
sistema cadastral
adequado para
atender ao Codigo
Civil e viabilizar a
regularizagdo
fundiaria.

geométrica da
ortofotocarta, ano
2007.

R (14) IDE para
regularizagdo
fundiaria.

de dados em SIG.

técnicos
(topologicos,
geograficos e
tematicos).

entre a geodésia, a fotogrametria ¢ a
fotointerpretacao.

R (16) Sistema cadastral que atenda aos
parametros da regularizagao fundiaria
plena (urbanistico/juridico/
ambientais/sociais), contendo
cartografia em escala cadastral integrada
a IDE.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 GESTAO TERRITORIAL E GOVERNANCA

Uma das fungdes das administragdes publicas ¢ lidar com a
governancga da posse, do valor, do uso e do desenvolvimento da terra e a
forma como os recursos naturais sdo geridos. A governanga passa pelo
estabelecimento de politicas, processos e instituicdes que estabelecam
uma regulamentacdo legal, estrutura e processos operacionais para
implementar politicas de forma consistente dentro de uma jurisdigdo ou
pais.

Um estado de planejamento compde, ao lado da transparéncia,’
um dos pressupostos da responsabilidade na gestdo fiscal (art. 1°, § 1,
Lei Complementar n. 101/2000), em consonéncia com a Constituicao
Federal (art. 165 ¢ art. 174).

A capacidade de governanga de um pais pode ser potencializada
ao combinar todas as atividades em uma estrutura conceitual apoiada
por informagdes sofisticadas e modelos de comunicagdo tecnoldgica
(TI). O desenvolvimento de um sistema de administracdo da terra
fornece uma infraestrutura de informagdes para a implementagdo de
politicas publicas, manejo da terra e estratégias de apoio ao
desenvolvimento.

Esses sistemas precisam do desenvolvimento de uma estrutura
espacial que inclua camadas basicas de informag¢do interativas com
imagens que fornegam informacdes sobre a estrutura e o parcelamento
do solo e o uso (planejamento e controle do uso da terra e dos recursos
naturais), a posse (obtencdo e transferéncia de direitos sobre a terra e
recursos naturais), o valor (avaliagdo e tributagdo de terra e propriedade)
e o desenvolvimento econdmico da terra (implementacdo de servigos
publicos, infraestrutura e planejamento de construgdo). Esses
componentes garantem uma gestdo eficaz do territério e sdo
fundamentais para o fortalecimento do Estado de direito, o
desenvolvimento econdmico e social e a sustentabilidade ambiental. Sdo

3 Principio constitucional do direito administrativo. Trata-se do requisito da eficacia e da
moralidade, por meio da divulgagao oficial dos atos da Administragdo Publica em que ficam
assegurados o seu cumprimento, observancia e controle.



66

exemplos dos elevados niveis de desenvolvimento econdmico e social e
da ampla capacidade de governanga os paises anglo-saxdes, que
apresentam hoje situagdes bem estabelecidas no que se refere a
composi¢do de sistemas cadastrais.

A boa governanga deve ser vista como meio de cumprimento da
agenda internacional (Agenda 21, ONU, 1992) para o desenvolvimento
sustentavel no século XXI, a qual visa atender ao desenvolvimento
sustentavel (atendimento as necessidades da geracdo presente sem
prejuizo as futuras geragdes), aos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM, ONU, 2000), com vistas a redu¢do da pobreza e das
desigualdades sociais. Nesse contexto o estabelecimento de sistemas
cadastrais coloca-se como a ferramenta de aporte para a gestdo do
territorio e o enfrentamento dos desafios globais (alteragdes climaticas,
gestdo do risco de desastres, escassez de alimentos e agua, rapida
urbanizagdo etc.).

A gestdo e a governanca sdo exercidas sobre uma porgdo
delimitada de area, chamada de territorios, com carater especifico
natural, cultural, politico ou administrativo, na qual o Estado exerce sua
governanca ¢ na qual se reconhece uma demanda ou potencialidade.
Trata-se de um conceito amplamente utilizado nos processos de
ordenamento, planejamento e gestao territorial.

Territorios sdo espagos geograficos determinados que apresentam
alguma coeréncia interna (THERY; MELLO, 2008). Neles se
desenvolvem todas as esferas das discussdes sobre politica ptblica. Sdo
caracterizados e delimitados de formas variadas, ora pelo uso, ora pela
atividade economica e produtiva, ora pelo exercicio de poder
(PECQUEUR, 2000; SANTOS, 1994). No Brasil, oficialmente existem
os territérios municipais, estaduais e federais. No entanto, pesquisadores
e gestores publicos utilizam a expressdo “territdrio” para representar
espacos definidos que apresentam caracteristicas fisicas e culturais
semelhantes, ainda que ndo respeitem as fronteiras municipais ou
estaduais legalmente estabelecidas (SELTZER; CARBONELL, 2011).

As politicas publicas o adotam como conceito estratégico de
lugar para o enfrentamento dos desafios da gestdo do proprio territdrio e
a ampliac¢do da capacidade de governanga pelos proprios promotores das
politicas publicas.

Esta definido por normas juridicas com fungdes estabelecidas. E
o proprio entendimento de territorializagdo das politicas publicas, na


https://pt.wikipedia.org/wiki/Anglo-sax%C3%B5es
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qual o territorio pode ganhar formalizacdo juridica visando ao
reconhecimento de sua fungéo dentro da estrutura de governo.

Os processos cartograficos tornaram-se o suporte a agao politica.
Passaram a ser um instrumento que subsidia os atores envolvidos na
produgdo de territorios. Podem ainda ser entendidos como mecanismo
de publicidade das agdes governamentais e, principalmente, como
viabilizador da gestdo democratica.

Gestdo ¢ a ag@o de prever, organizar, comandar, coordenar e
controlar informagdes e recursos fisico-pessoais para alcancgar algum
objetivo predefinido (CHIAVENATO, 2000). Pode ser caracterizada por
um processo continuo e permanente que busca alcangar os objetivos
estabelecidos no planejamento, por meio de agdes efetivas. Segundo
Souza (2004), planejar significa “simular os desdobramentos de um
processo”. O planejamento do territério pode ser construido de forma
abrangente, integrando os diferentes usos do solo existentes.

A gestdo demanda a articulagdo entre politica, planejamento e
gerenciamento. E composta de multiplos atores (institui¢des) e agentes
sociais (pessoas) que agem de acordo com objetivos definidos
coletivamente (politica) e orientados por um estudo (planejamento),
visando adequar os processos produtivos aos limites e as possibilidades
econdmicas, ecologicas e sociais em determinado territorio. O
planejamento corresponde a um estudo técnico-cientifico que visa
indicar as agdes para adequar uso, controle, protecdo e conservagdo dos
recursos naturais de um territorio. Para tanto, o processo de
planejamento deve compreender as etapas de criacdo, compatibilizagdo,
articulacdo e implantacdo de projetos (LOCH, 1993).

O desafio para o planejamento € a busca por novas formas de uso
e ocupacao do solo comprometidas com a gestdo territorial sustentavel
(ROBINSON, 2009; SELTZER; CARBONELL, 2011). Para tanto, sdo
necessarias ferramentas de planejamento e gestdo capazes de identificar
os principais aspectos que afetam os territdrios. Assim, o primeiro
objetivo deve ser a defini¢do do territdrio pela analise de um conjunto
de atributos fisicos e econdmicos em comum. Esses aspectos devem ser
analisados no contexto local, regional e global (CHIBAMBA; LI;
ZHANG, 2009; CLOUTIER, 2010).

Seltzer e Carbonell (2011) destacam algumas caracteristicas de
planejamento eficiente para gestdo territorial: (i) centrado em problemas
funcionais; (ii) estabelecido a partir de institui¢des diversas; e (iii)
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aquele que engloba populacdes com caracteristicas distintas — rurais e
urbanas.

Todo planejamento territorial necessita da existéncia de dados
confiaveis como suporte para analise e tomada de decisdes. A obtencao
desses dados e sua sistematizacdo sdo fundamentais para a gestdo
territorial. As informagdes sobre uso e ocupagdo do solo precisam estar
disponiveis para os mais variados setores do planejamento territorial
(BOCCO; MENDOZA; VELASQUEZ, 2001), garantindo as
caracteristicas da gestdo territorial — a multidisciplinaridade.

A expressdo do ordenamento do territério teve origem na
Alemanha e no Reino Unido nos anos 1920. Derivou da “necessidade de
limitar o desenvolvimento das cidades dentro do seu &mbito territorial
(Hinterland)” (OLIVEIRA, 2002). Segundo a Carta Europeia do
Ordenamento do Territério, “é a traducdo espacial das politicas
econdmica, social, cultural e ecoldgica da sociedade” (DGOT, 1988).
Refere-se a uma acdo integrada e interdisciplinar (disciplina cientifica,
técnico-administrativa e politica) visando ao desenvolvimento
equilibrado das regides e a organizacdo fisica do espago, segundo uma
estratégia de conjunto.

Trata-se, no sentido amplo, de uma politica publica destinada a
aplicar no solo todas as questdes socioecondmicas, urbanisticas e
ambientais, visando a localizagdo, a organizagdo e a gestdo correta das
atividades humanas (OLIVEIRA, 2002).

Abordar o tema ordenamento do territdrio implica abordar o tema
do planejamento, pois esses dois conceitos sdo complementares. O
planejamento urbano pode ser definido como o processo por meio do
qual sdo estabelecidos os objetivos pertinentes ao desenvolvimento
fisico-territorial. O conhecimento aprofundado da realidade territorial
permite a hipdtese de cenarios futuros, sendo necessariamente
importante reportar-se ao passado, de modo a identificar os fatores que
levaram a tal realidade.

No Brasil, com base nas diretrizes federais sobre o
desenvolvimento urbano e a propriedade privada da terra e de imoveis,
as questdes do planejamento e da gestdo urbanos (nesta inclui a
resolucdo de grande parte dos conflitos fundidrios) foram remetidas para
a esfera municipal, por meio da lei de plano diretor ou legislagdo
complementar (Constituicdo Federal de 1988). Nesse caso, para ser
confidvel, um plano diretor deve se fundamentar em uma base de dados
segura e temporal. Enquanto essa base for deficiente, o plano diretor ndo
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cumpre o Estatuto da Cidade em sua plenitude (CASARIN; OLIVEIRA;
LOCH, 20006).

3.2 REGULARIZACAO FUNDIARIA

Regularizacao fundiaria é um procedimento que visa tornar licita,
amparado pelo Direito, a ocupacdo da terra nos casos em que 0 acesso
aquele bem tenha se dado de forma irregular (OLIVEIRA, 2002). De
natureza legal, civil, técnica, urbana e social, a ocupacdo do solo rural e
urbano ¢ caracterizada pela relagdo entre o direito de propriedade
imobilidria e normas urbanisticas ¢ ambientais de uso e ocupagido do
solo. Para Fernandes (2002), refere-se em alguns casos (i) aos
programas de urbanizagdo de areas informais e, em outros casos, (ii) a
politicas de regularizagdo fundiaria das areas e dos lotes ocupados
irregularmente. Alfonsin (2007) aponta ao menos trés conceitos
diferentes para a regularizagdo fundiaria: (i) a regularizagdo juridica dos
lotes; (i) a énfase sobre a recuperagdo urbana; e (iii) a regularizacdo
urbanistica dos assentamentos informais. Para os casos de
assentamentos informais precarios, sdo adotados zoneamentos especiais
de interesse social, previstos em plano diretor, usos distintos aos
estabelecidos originalmente.

No Brasil, o termo “regularizagdo fundiaria” assumiu ao longo do
tempo uma compreensdo como politica publica. Essa politica publica é
destinada a minimizar o déficit qualitativo habitacional e promover o
ordenamento territorial, uma vez que a énfase recai fundamentalmente
sobre a urbanizagdo e a melhoria do ambiente construido.

Em todos os casos, o termo “fundiario” refere-se as questdes
relacionadas ao solo urbano, ou seja, a propriedade imobilidria e
cadastral. Esse entendimento é complexo, transpassa o conceito de
urbanizagdo ou dotagdo de infraestrutura. Pretende permitir que areas
irregulares possam ser incorporadas ao tecido urbano formal das cidades
(ROSENFELDT, 2012).

De Soto (1986) enfatiza o viés legal da regularizagdo fundiaria.
Afirma que a resolu¢do do problema da “pobreza urbana” € possivel
com a transformacdo da “economia urbana”. H4 uma necessidade da
legalizagdo de formas precarias de ocupagdo do territdrio, tendo como
garantia a seguranca da posse. Os esforgos técnicos envolvidos com a
regularizagdo fundiaria visam superar a exclusdo e a segregagdo. As
intervengdes ndo alteram a posi¢do de classe do beneficiario, mas
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alteram, significativamente, a sua qualidade de vida e acesso a
formalidade (FERNANDES, 2001).

Nesses sistemas espaciais segregados ha uma grande
possibilidade de controle local em detrimento do controle global. Isso se
da, fundamentalmente, pela integracdo dessas areas ao tecido formal da
cidade, dificultando a acessibilidade e comprometendo a seguranca
publica. O ordenamento territorial dessas areas visa corrigir distor¢des
no sistema espacial do assentamento. Em contrapartida, mediante a
urbanizagdo e o incremento de infraestrutura na area, bem como a
titulagdo do dominio pleno da propriedade, agrega-se valor ao bem
imodvel que antes possuia apenas o valor de uso para fins de moradia. O
mercado imobilidrio vs. a regularizacdo fundidria é um fator que deve
ser considerado nas agdes, evidenciando a necessidade de um
permanente trabalho social que possa minimizar a pressdo imobilidria,
bem como a inscricdo dessas areas dentro do plano diretor como
zoneamentos especiais.

Para dar suporte juridico e viabilizar as relagdes de propriedade
de 4reas irregulares, desenvolveu-se um aparato legal para
complementar o entendimento de regularizagdo fundiaria e normatizar
os procedimentos. O Estatuto da Cidade (Lei n. 10.257/2001) instituiu
varios instrumentos juridicos e urbanisticos, entre eles (i) a Usucapido
Especial Urbana (individual/coletiva); (ii) a Concessdao de Uso Especial
para Fins de Moradia (individual/coletiva) (Cuem); e (iii) a Concessao
de Direito Real de Uso (CDRU) (Decreto-Lei n. 271, de 28 de fevereiro
de 1967). Prevé a usucapido especial coletiva de imdvel urbano:

Art. 10. As areas urbanas com mais de duzentos e
cinqlienta metros quadrados, ocupadas por
populagdo de baixa renda para sua moradia, por
cinco anos, ininterruptamente e sem oposi¢ao,
onde ndo for possivel identificar os terrenos
ocupados por cada possuidor, sdo susceptiveis de
serem usucapidas coletivamente, desde que os
possuidores ndo sejam proprietarios de outro
imovel urbano ou rural. (BRASIL, 2001).

O entendimento do viés urbano e social estd amparado,
fundamentalmente, nas prerrogativas da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988. Além da Lei do Estatuto da Cidade (Lei n.
10.257/2001), planos diretores municipais estabelecem que os
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assentamentos informais de baixa renda devem ser, prioritariamente,
definidos como Zonas Especiais de Interesse Social (Zeis) e resguardar
as especificidades identificadas em cada area ou zona mapeada
(ROSENFELDT, 2012).

Em 2009, a Lei n. 11.977/2009, que dispde sobre o Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), viabilizou a possibilidade de
registro de loteamentos clandestinos e irregulares, até entdo efetuados
exclusivamente a partir dos procedimentos e de exigéncias estabelecidos
na Lei de Parcelamento de Solo Urbano (Lei n. 6.766/79).

Embora haja instrumentos como a Concessdo Especial de Uso
para Fins de Moradia e a Concessiao de Direito Real de Uso,
previamente definidos na MP n. 2.220/01, esta pesquisa debruca-se
sobre o Codigo Civil brasileiro (Lei n. 10.406/2002). A excegdo de
qualquer outra legislacdo vigente, este trata de regular as relagdes do
direito de propriedade no Brasil.

Em sua revisdo, ha um significativo alinhamento ao Estatuto da
Cidade. No art. 1.228, § 4° e § 5° respectivamente, notam-se as
questdes relacionadas ao principio constitucional da fun¢do social da
propriedade e da posse coletiva, ao introduzir, para esse caso, 0S
conceitos de extemsa drea, posse ininterrupta e de boa-fé, lapso
temporal de cinco anos, considerdvel numero de pessoas e obras e
servicos de relevante interesse social ou economico.

§ 4° O proprietario também pode ser privado da
coisa se o imovel reivindicado consistir em
extensa area, na posse ininterrupta e de boa-fé, por
mais de cinco anos, de consideravel ntiimero de
pessoas, ¢ estas nela houverem realizado, em
conjunto ou separadamente, obras e servigos
considerados pelo juiz de interesse social e
econdmico relevante. (BRASIL, 2002b).

Nota-se que a concessdo do Direito Real de Uso ndo ¢
contemplada pelo Cédigo Civil. Trata-se de um instrumento previsto no
Decreto-Lei n. 271/67, como direito real resolivel, vetado no Estatuto
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da Cidade como direito real irresoluvel.® Indicado para regularizagio de
areas de titularidade publica urbana, ao longo da historia passou a ser
determinado também para regularizacdo de areas rurais. Sua natureza
juridica aproxima-se do direito administrativo, ja que (i) pode ser
contratado por termo administrativo e (ii) deve ser registrado em /livro
especial da Administragdo Publica.

Entendimentos juridicos recentes apontam que a CDRU garante
direito real sobre a benfeitoria construida pelo concessionario, embora
esteja em terreno alheio (publico), ja que o direito de superficie em area
de dominio publico esta previsto no Coédigo Civil de 2002 (art. 1.376) e
que os edificios sdo imdveis independentes do solo. Esse entendimento
parte de que o Codigo Civil declara possivel a hipoteca também de
dominio Ttil (art. 810), sendo aceito em registro de imoveis e permitida
a abertura de matricula. Essas explanagdes levam a concluir que a
CDRU ndo constitui direitos plenos sobre o terreno, e sim diretos
concessionais, resoluveis (FERNANDES, 2001).

O entendimento de posse coletiva ¢ atribuido para os casos em
que as caracteristicas fisicas da 4rea objeto de regularizacdo se
distanciam do mercado formal imobilidrio e apresentam natureza
coletiva, em que os limites individuais da posse ndo sdo claramente
estabelecidos. Isso demandou iniciativa juridica prevista no Codigo
Civil de 2002 — constituir instrumentos juridicos especificos para a
regularizagdo coletiva, além da wusucapido individual, a saber, a
usucapido coletiva. Para esses casos, a coletividade reivindica o
dominio da 4area. A prova do tempo de posse pode ser produzida
também de forma coletiva.

A possibilidade de usucapido individual e coletiva compreende a
regularizacdo de 4reas de dominio privado, Unicas passiveis de
regularizagdo juridica efetiva. Para tanto, tem como referéncia a
Constituigdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, a Lei do
Codigo Civil (Lei n. 10.406/02), a Lei de Processo Civil (Lei n.
5.869/1973), a Lei de Parcelamento do Solo Urbano (Lei n. 6.766/1979)
e a Lei de Registro Civil (Lei n. 6.015/1973).

© O estabelecimento, em contrato, de prazo para a duragio do direito de propriedade é que pode
resolver o dominio a favor do proprietario anterior (poder publico) (MATTOS, 2002).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%205.869-1973?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%205.869-1973?OpenDocument
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A usucapido consiste na aquisicdo de um direito real pelo
exercicio de posse sobre um bem imdvel. A usucapido rural pode ser
ingressada a partir da posse de cinco anos, sem oposi¢do, sem
interrupcdo, de area de terras em zona rural, ndo superior a 20, desde
que o beneficiario estabeleca a posse Unica de terras mantidas
produtivas e de uso proprio familiar (Usucapido pro-labore, art. 98,
Estatuto da Terra — Lei n. 4.591/64).

Para a usucapido urbana, houve a diminui¢do do prazo para o
ingresso, anteriormente fixado em 20 ou 10 anos, com 4area ndo superior
a 250 m?, de posse Unica e de uso proprio familiar (art. 183, CRFB
1988). Foi um passo dado para o estabelecimento da fun¢do social da
propriedade. Ocorre que o instrumento foi inscrito na CRFB de 1988,
estabelecendo a titularidade do direito individual. Para a efetivacdo dos
procedimentos juridicos, o imovel deve estar devidamente caracterizado
(i) pelos limites, (ii) pelos confrontantes, (iii) pela area de localizacdo e
(iv) pelo tempo de posse (Codigo Civil de 1916). Em muitos casos, as
areas irregulares apresentam caracteristicas como (i) alta dinamica
(crescimento rapido do assentamento), (ii) alta mobilidade (permuta ou
troca da unidade habitacional ou parcela pelo posseiro ou ocupante) e
(iii) natureza coletiva (quando os limites individuais da posse ou da
ocupagdo nao sdo fisicamente materializados). Essas caracteristicas
colocam as dareas irregulares em desconformidade com os critérios
constitucionais e civis estabelecidos, tornando as agdes de regularizacdo
fundidria procedimentos dificeis de efetivacdo e, muitas vezes,
inviaveis.

A usucapido coletiva ¢ uma agio declaratoria pelo juiz de direito,
que permite a atribuicdo de fracdes ideais a partir de situacdes urbanas
constituidas ou a partir de um reordenamento da area. No ato da
homologagdo pelo juiz, os beneficiarios doam as vias e as areas comuns
ao poder publico, permitindo assim a integragdo das areas ao tecido
urbano da cidade.

Para dar mais celeridade aos processos, o Novo Coddigo de
Processo Civil (Lei n. 13.105/15) regulou os procedimentos
administrativos extrajudiciais para a usucapido de bens imodveis (art.
1.071).

Dado o interesse difuso e coletivo da matéria, ¢ importante
destacar o papel do Ministério Publico (MP) nas a¢des de fiscalizacdo e
apoio da usucapido coletiva. A Lei n. 5.869/1973 determina o
acompanhamento do MP em todos os atos (art. 944) (MATTOS, 2002).
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Remetendo-se as exigéncias técnicas do Codigo Civil para os
casos de ocupagdo irregular do solo, as informagdes necessarias para
viabilizar os procedimentos de regularizagdo fundidria estdo
intrinsecamente relacionadas as demandas de qualidade geométrica que
se deseja obter para viabilizar juridicamente os procedimentos.

Esta lei estabelece no Capitulo I, art. 500, que “nas relagdes de
compra ¢ venda de imoveis, resguarda ndo exceder em um vigésimo da
area total enunciada”. Em termos praticos, a unica menc¢do feita pela
legislagdo brasileira nas variagdes métricas de um imével (urbano ou
rural) refere-se ao erro méaximo toleravel a cinco por cento (5%) da area
objeto.

Para glebas rurais, a Lei de Georreferenciamento de Imodveis
Rurais (Lei n. 10.267/2001) atende a essa exigéncia do Codigo Civil. A
Portaria n. 954/2002 estabelece a precisdo posicional relativa a cada
vértice para cada par de coordenadas ndo superior a 0,50 m.
“Assegurando a homogeneidade e a sistematizacdo das operacdes
geodésicas, topograficas e cadastrais” (Lei n. 10.267/2001). Em termos
praticos, significa que até, mesmo para o menor médulo rural brasileiro
(2 ha), o erro posicional tolerado de 0,50 m ndo representa uma varia¢ao
superior aos 5% da area.

Para areas urbanas, ndo ha legislagdo que determine a precisio ou
a tolerancia posicional para levantamentos que permitam atender
especificamente ao art. 500 do Codigo Civil, como acontece atualmente
nas areas rurais. E consenso que a exigéncia para o erro posicional
tolerado deva ser maior, visto que a Lei Federal de Parcelamento de
Solo Urbano (Lei n. 6.766/79), bem como a Lei Estadual n. 10.957/98
estabelecem para lotes drea minima de até 125 m” e testada minima de 5
m. Em ambos os casos, rural e urbano, a propagacdo do erro no célculo
de areas varia de acordo com a geometria, o nimero de vértices e suas
testadas. Respeitando o erro maximo tolerado de 5%, nota-se que as
variagdes em medida de area, para esse exemplo, ndo podem exceder em
6,25 m* de 4rea total. Esses experimentos foram demonstrados para
parcelas rurais, quando do estabelecimento da Lei n. 10.267/2001, e
para 4reas urbanas (BRANDAO, 2003; GALDINO, 2006;
MIYASHITA, 2008).
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3.3 GEODESIA E METODOS DE POSICIONAMENTO

A geodésia ¢ a ciéncia que se ocupa da “medi¢do e representacio
da superficie da Terra”. E considerada a ciéncia-mie, englobando todas
as ciéncias e técnicas de mensuracdo e representacdo da Terra e de
outros corpos celestes (GEMAEL, 1987).

A conceituacdo empregada para a geodésia e a topografia
considera a primeira em sentido amplo, englobando a topografia. No
Brasil essas ciéncias sdo tratadas isoladamente. A geodésia diferencia-se
da topografia, sendo ainda consideradas partes da Ciéncia Cartografica
(BOTELHO, 2003).

A forma matematica da Terra, adotada nos trabalhos geodésicos,
¢ a figura geométrica do elipsoide de revolugdo, obtido pela rotagdo de
uma elipse em torno do seu eixo menor.

No Brasil, em 1991 o IBGE implantou a tecnologia GPS na
densificacdo dos marcos planimétricos do sistema de referéncia
brasileiro (Sistema Geodésico Brasileiro — SGB). Esse sistema ¢
constituido a partir de uma rede geodésia, composta das redes
altimétrica (RRNN), planimétrica (RBMC) e gravimétrica de 1° ordem
ou de precisao.

A rede geodésica é composta das redes de 1%, 2 € 3" ordem. A
Rede de Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBCM), 1? ordem,
¢ constituida atualmente de 126 estagdes, capazes de fornecer as
informagdes necessarias para a integracdo do SGB. No estado de Santa
Catarina as estagdes operantes totalizam cinco.’

Até o ano 2000, o SGB integrava-se ao Datum Sul-Americano
1969 (SAD-69), sistema topocéntrico em uso até 2014. Atualmente, o
sistema adotado pelo Brasil ¢ o Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas (SIRGAS 2000). Trata-se de um sistema de coordenadas
geocéntrico, coincidindo com o centro de massa da Terra, compativel
com o Sistema de Posicionamento Global (Navigation System with
Time and Ranging Positioning System — NAVSTAR ou GPS) (sistema
geocéntrico global — WGS 84).

" Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/rbme_est.php>.
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A geodésia evoluiu. Os sistemas de posicionamento que se
utilizam de constelagdo de satélites artificiais (Global Navigation
Satellite System — GNSS) fornecem atualmente um posicionamento
geografico rapido e preciso (SILVA; SEGANTINE, 2015).

As redes GPS estaduais, implantadas pelo Incra ¢ homologadas
pelo IBGE, referenciam-se a RBMC. Foram desenvolvidas para suprir
as demandas atuais quanto a utilizagdo das técnicas de posicionamento
por satélites artificiais e devem servir de referéncia para a espacializagdo
de qualquer levantamento planialtimétrico, incluindo a implantagdo de
obras civis, urbanizac¢des, infraestruturas, confeccdo de mapas e
regularizagdo fundiéria.

O sistema GNSS ¢ composto atualmente de quatro sistemas
(GPS, GLONASS, GALILEO e BEIDU). Esse sistema ¢ apoiado em
sinais eletromagnéticos emitidos pelos satélites, baseados no efeito
Doppler e no principio da trilateragdo espacial, exigindo
necessariamente o rastreamento de no minimo quatro satélites por
leitura. O resultado é a determinacdo de coordenadas tridimensionais
(x,y,2), cartesianas e geocéntricas de qualquer ponto da Terra em relacao
a um sistema de coordenadas predefinido. Essas coordenadas sdo de alta
precisdo e podem ser transformadas tanto em coordenadas geograficas
(latitude, longitude e altitude elipsoidal) quanto em coordenadas UTM.
Quando comparadas com o método topografico tradicional, as
coordenadas tridimensionais apresentam vantagem, pois ndo necessitam
da intervisibilidade entre os pontos (SILVA; SEGANTINE, 2015).

Para a andlise de produtos cartograficos com escala >1/5.000 ou
mesmo levantamentos cadastrais, dados de maior precisdo podem ser
obtidos a partir de métodos de posicionamento — absolutos e relativos —,
ambos estaticos e cinematicos, ¢ DGPS (Diferencial GPS). Nos
posicionamentos absolutos as coordenadas sdo associadas ao geocentro
do elipsoide de referéncia, enquanto nos posicionamentos relativos as
coordenadas s3o determinadas em relacio a um referencial
materializado, com coordenadas conhecidas.

O referencial materializado é normalmente a RBMC ou, quando o
municipio dispde, a Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM),
que ¢ a densificagdo dessa rede geodésica para o interior do municipio
(NBR 14.166).

No Brasil, nos trabalhos de levantamentos geodésicos que
requerem a determinacdo da precisdo das coordenadas dos vértices de
imoveis, envolvendo uso de escalas grandes (>1/5.000), por exemplo,



77

cartas cadastrais e mapas topograficos, destaca-se a atencdo para
compatibilizar os sistemas de referéncia e a utilizagdo de sistema tUnico
em SIRGAS 2000. Para esses casos, o deslocamento planimétrico
encontrado na  transformacdo do sistema de referéncia
(aproximadamente 67 m) é superior ao erro esperado na escala segundo
o PEC — Classe A ¢, desse modo, o deslocamento das coordenadas ndo
deve ser desconsiderado. A Tabela 1 apresenta os pardmetros de
transformacao entre o sistema SAD 69 e o SIRGAS 2000.

Tabela 1 — Parametros de transformacgao entre o sistema SAD 69 e o SIRGAS
2000

SAD 69 SIRGAS 2000 (m)
Translagdo x -67,34

Translagdo y 3,87

Translagdo z -38,22

Fonte: IBGE (2016).

O uso do GPS para o adensamento de redes geodésicas possui
finalidades diversas e apoia um nimero grande de projetos nas areas de
geologia, ecologia, geografia, engenharia cartografica, urbanizagio,
cadastro técnico, transportes etc., € apresenta-se como uma necessidade
de que o manuseio de dados possa se dar em SIG. Esses dados,
produzidos em WGS-84, ndo devem acarretar descontinuidade nem
tampouco perda de precisdo. Sua conversdo para SIRGAS 2000 ¢
irrelevante, uma vez que a diferenca na transformacdo, hoje, ¢ de
aproximadamente 3 mm.

A transformacgdo utilizada para viabilizar a inclusdo dos novos
dados levantados deve ser capaz de modelar corretamente as distor¢des
da base cartografica, podendo sua escolha ser tratada segundo enfoques
conceitualmente distintos, a depender de cada caso.

Dentre os métodos de posicionamento com a tecnologia GPS, o
posicionamento relativo estdtico apresenta-se como O mais preciso e
adequado para levantamentos geodésicos e geodindmicos. Possui dois
ou mais receptores rastreando, simultaneamente, os satélites visiveis por
um periodo de tempo maior de 20 minutos, até algumas horas
(MONICO, 2008; SILVA; SEGANTINE, 2015).

O posicionamento relativo estatico rapido difere do estatico
somente pelo tempo durante o periodo de ocupagdo da estacdo (< 20
minutos). A utilizacdo desse método € propicio para levantamentos em
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que se deseja alta produtividade, podendo ser utilizados receptores
simples (L1) ou de dupla frequéncia (L1/L2) para os casos de afericdo
de pontos de alta precisdo. Trata-se de um processamento que envolve
quatro “observaveis” para cada um dos satélites visiveis em cada época.
Utiliza no campo um receptor fixo que serve de base, coletando dados
continuamente, enquanto o outro receptor percorre as areas € os pontos
de interesse (receptor de caminhamento), permanecendo um tempo nao
superior a 20 minutos para cada coleta de dados. Ndo ha necessidade da
continuidade de rastreamento durante as mudancas de pontos de
interesses nem de o receptor permanecer ligado durante o percurso. Os
dados coletados da estagdo-base e do receptor de caminhamento séo
processados para que se solucione o vetor de ambiguidade e se consiga
uma melhor precisdo, sendo adequado para levantamentos com
distancias até¢ 10 quilometros da estagdo-base.

Quando as linhas de bases dos levantamentos forem maiores que
20 quilometros e a precisdo requerida for melhor que 1 ppm, ¢
imprescindivel o uso de receptores de dupla frequéncia, tendo em vista
os efeitos da ionosfera sobre a recep¢do do sinal, necessitando de uma
segunda frequéncia para fazer a corre¢do do vetor das ambiguidades.

A precisdo do sistema baseia-se no principio de Dilution of
Precision (DOPs). Trata-se de uma medida da qualidade da
configuragio dos satélites GPS. A medida que os satélites se
movimentam em suas Orbitas, a DOP sofre variagdo com o tempo.
Quanto menor for o valor das diferentes DOPs, melhor a configuragdo
dos satélites para realizar o posicionamento. E quanto maior for o
nimero de satélites sendo rastreados, menores serdo as DOPs. O valor
da DOP deve ser o menor possivel, de modo a ndo comprometer a
qualidade das observagdes, sendo desejaveis valores inferiores a 3,0
para precisdes melhores que 1 ppm.

3.4 FOTOGRAMETRIA

A fotogrametria é definida pelo Manual of Photogrammetry como
“Arte ou ciéncia de obter medidas confidveis por meio da fotografia”
(McGLONE; MIKHAIL; BETHEL, 2004). Permite a reconstru¢do de
objetos e a determinagdo de suas caracteristicas e mensuragdo, sem que
haja o contato direto com as fei¢cdes cartograficas. Por esse motivo, ¢
considerado um método de levantamento indireto.
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A fotogrametria pode ser dividida em analogica e digital, além
de métrica e interpretativa. Fotogrametria é uma metodologia
geodésica/métrica com resposta quantitativa.

Os resultados da fotogrametria podem ser mensurados em (i)
nimeros, sendo coordenadas do ponto objeto em um sistema de
coordenadas tridimensional; (ii) parcelas, sendo mapas e plantas com
detalhes planimétricos e linhas de contorno e outras representacdes
graficas dos objetos; e (iii) imagens, sendo fotografias retificadas —
ortofotos. A principal aplicagdo ¢ a compilacdo de mapas topograficos
baseada em medidas e informacdes extraidas das fotografias aéreas e
espaciais (KRAUS, 1993; LUHMANN, 2000).

As cameras utilizadas para esse fim possuem rigidez geométrica,
empregam sistemas sensores analdgicos ou digitais, os quais fornecem
melhor resolucdo geométrica e radiométrica, plataformas equipadas com
GPS e sistemas de navegacao inercial, sendo destinadas a obtengdo de
imagens fotograficas com estabilidade geométrica (ANDRADE, 2003) e
detalhes de atributos planimétricos de alta resolugdo (JENSEN, 2009).

As informagdes quantitativas sdo obtidas utilizando-se multiplas
fotografias aéreas estereoscopicas e medi¢do analogica ou digital de
paralaxe estereoscopica (sobreposi¢do de 60% a 80% na linha de voo e
lateral entre duas linhas de voo de 20% a 30%). Esses procedimentos
permitem a localizacdo planimétrica (x,)) dos objetos, altura (z). Quando
esses produtos sdo criados a partir de digitalizadores tridimensionais, ¢
possivel construir modelos digitais de informagdo, terreno e uso da
superficie (MDT e MDS) para diversas resolucdes espaciais e sensores
(orbitais e suborbitais), podendo esses produtos ser processados de
varias maneiras em ambiente SIG.

As marcas fiduciais garantem o ponto exato na Terra para o qual
o eixo oOptico da camera estda apontado — ponto principal (pp). Para
imagens obtidas a partir de filmes (sistema analdgico), a escala da
fotografia aérea vertical ¢ diretamente proporcional a distancia focal da
camera e inversamente proporcional a altura do voo acima do nivel do
solo. A escala da fotografia é expressa em fragdo representativa ¢
escala nominal numérica. Uma fotografia em escala 1/5.000, por
exemplo, representa 1 cm na fotografia para 5.000 cm no terreno.

A resolugdo do filme utilizado interfere na qualidade da imagem;
desse modo, escala e qualidade sdo fatores determinantes para a precisao
do produto final.
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Os resultados da fotogrametria podem competir favoravelmente
com outras técnicas de levantamento. H4 areas em que o uso da
fotogrametria ¢ recomendado, como, por exemplo, onde ha a
necessidade de obtengdo de informacdes métricas em locais de dificil
acesso. A sua utilizagdo encontra-se em levantamentos de precisdo na
engenharia e na arquitetura, na produ¢do de mapas topograficos, como
ortofotomapas.

A fotogrametria pode ser usada para criar denso campo de pontos
fixos que podem servir como base para pesquisas de solo, levantamentos
cadastrais e determinagdo das coordenadas dos vértices das parcelas.

A fotogrametria depende fundamentalmente da medigcdo dos
pontos de controle terrestre que podem produzir resultados muito
precisos, desde que certas condigdes limitantes sejam observadas: (i)
planejamento do voo, controle no terreno (atualmente realizado com
GNSS) e coleta de dados do sensoriamento remoto, avaliando e
checando a qualidade dos pontos de controle e dos dados do
sensoriamento; (ii) triangulagdo fotogramétrica utilizando orientacdo
interior e exterior, ajustes de blocos utilizando método por minimos
quadrados; (iii) criacdo e visualizagdo dos pares estéreos registrados; e
(iv) producdo automatica do MDE a partir da nuvem de pontos de
sensor a laser (pontos/m”) ou a partir de uma grade especificada pelo
usudrio.

A precisdo exigida para as coordenadas pode ser assegurada pela
selecdo adequada da escala das fotografias e, principalmente, pela escala
final do mapa a ser elaborado. Em escalas pequenas (escalas 1/10.000
ou menor) a limitagdo da precisdo em pontos fotogramétricos é maior.

Na fotogrametria analdgica, para mensurar os pontos de controle,
recorria-se a marcagdes artificiais nas fotografias, representadas por
meio de um tridngulo inscrito em um circulo (horizontal e vertical), e
utilizavam-se com frequéncia os métodos de ajustamento de blocos®
(KRAUS, 1997). Havia ainda o suporte por pontos de ligacdo de
modelos e de faixas (pass points® ¢ tie points ).

8 Multiplas linhas de voo com sobreposigao lateral de 20% a 30%.
° Pontos naturais (naturalmente identificiveis) dentro da 4rea de sobreposicio de um par
estéreo em que se obtém o par de coordenadas (x,y) em cada imagem do par estéreo.
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As cadeias de pontos de controle verticais necessarios ligando as
faixas de voo também podem ser suportadas por aerotriangulagio, '’
utilizando GPS. Um numero de pontos de controle utilizados durante a
orientagdo exterior garante a localizacdo (x,),z) de cada pixel,
necessitando de pontos de controle fotogramétricos para a orientagdo do
modelo, de no minimo seis por modelo, sendo obtidos por meio do
processo de aerotriangulagao.

O uso do GPS para a obtengdo de pontos de controle apresenta
um erro médio quadratico (RMSE) das coordenadas (x,y,z) inferior a
0,03 m (McCOY, 2005). A posigdo vertical derivada do GPS (z) refere-
se ao elipsoide, ¢ ndo ao geoide ou a um modelo de geoide (WOLF;
DEWITT, 2000).

3.4.1 Resolucao geométrica de dados fotogramétricos

A resolucdo geométrica das fotografias aéreas ¢ definida por um
conjunto de fatores, entre eles (i) as caracteristicas geométricas do
sistema de cAmera aérea/filme fotografico utilizado e (ii) as condigdes
meteorologicas no ato de captura da imagem (LIGHT, 1993; LINDER,
2006).

A orientagdo interior, executada para cada fotografia do bloco,
estabelece a relag@o entre o sistema de coordenadas internas da camera
analogica ou digital'> ¢ o sistema de coordenadas da imagem. Os
residuos sdo calculados e os resultados sdo apresentados como um
RMSE medido para cada ponto de controle fotogramétrico.

Em um sistema fotografico analdgico (camera aérea/filme
fotografico) cada cristal de haleto de prata estd localizado em uma
posicdo especifica na imagem e ¢ associado com as coordenadas x,y
especificas no terreno. Igual principio € aplicado nos sistemas digitais

' Pontos localizados na 4rea de 20% de sobreposigdo lateral, usados para passar o controle de
uma sequéncia de fotografias aéreas de uma linha de voo para outra.

" Depois de concluida a orientagdo interior e exterior, processo pelo qual as coordenadas
(x,,z) sdo determinadas para qualquer pixe/ no par estéreo com base em medigdes das
coordenadas da foto.

12 Encontrado no relatério de calibragdo da cAmera. Nele é estabelecida a localizagio (x,y) do
ponto principal (pp); a localizagdo (x,y) de todas as marcas fiduciais (mm); a distancia focal das
lentes (cm); e as caracteristicas de deformagao da lente.
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para cada elemento da imagem (pixel). Os sistemas analdgicos fornecem
fotografias com tamanho de 23 x 23 cm e resolucdo geométrica de até
2,5 wm, segundo Tommaselli (2001), podendo chegar até 2,0 um,
segundo Kraus (1997). Na fotogrametria digital, a defini¢do do conceito
de pixel fundamenta todas as operagdes fotogramétricas, tanto em
precisdo quanto em acuracia posicional, refere-se a unidade minima de
area unitaria de imagem digital e define a resolucdo espacial da imagem
(CENTENO, 2003).

Ha uma correspondéncia entre resolugdo geométrica em micron
(um) e resolugdo espacial (dimensdo do pixel em centimetros) para
fotografias analogicas escanerizadas. Em funcdo de outros fatores,
como, por exemplo, capacidade operacional de hardware e
armazenamento, comumente se adota a resolugdo espacial com pixel
entre 20 um e 24 um. A Tabela 2 indica que, para fotografias com escala
1/8.000 que sdo obtidas utilizando-se de sistema fotografico analdgico e
resolucdo geométrica de 24um, had uma correspondente métrica no
terreno equivalente a uma fotografia com escala 1/12.000 e com
resolucdo geométrica de 16 pum. As fotografias aéreas com escala
1/5.000 e pixel com dimensio de 24 um resultam em uma
correspondente métrica no terreno equivalente a 12 cm (Tabela 2).

Tabela 2 — Correspondente entre a resolugdo geométrica (micron) e a dimensao
do pixel no terreno (metro)

Escala da foto  Resolucio geométrica (nm) Dimensao do pixel no
terreno (cm)

1/5.000 24 12,0
1/8.000 8 6,4
16 12,8
24 19,2
32 25,6
1/10.000 16 16,0
24 24,0
1/12.000 16 19,2
24 28.8
1/15.000 16 24,0

Fonte: McGlone, Mikhail e Bethel (2004).
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As cameras digitais de grande formato, a exemplo da ADS-40,"
possuem posicionamento por satélite (GPS) e sistema inercial (INS) que
determinam os parametros para a etapa de aerotriangulacdo. Adotam o
método de varredura continua e apresentam um sistema de lentes com
sensores pancromaticos (preto e branco) e multiespectrais (RGB e
infravermelho").

Nos sistemas pancromaticos o valor de pixel é representado em
densidade de cinza. Os valores variam de zero a 256 (2° bits), intervalo
esse que excede em muito as capacidades de diferenciagdo do olho
humano.

A resolugdo geométrica das fotografias aéreas (definida pelo
pixel) pode chegar a 5 um e 0,05 m de resolugdo espacial (JACOBSEN,
2001). O produto gerado pode ser utilizado em areas classicas da
cartografia, entre elas mapeamento topografico, construgdo civil e
infraestrutura.

As cameras digitais de estado sé6lido (Charged Coupled Device —
CCD)," quando comparadas com as cimeras analogicas, apresentam
melhor resolucdo radiométrica e pior resolugdo espacial. O CCD ¢
composto de uma matriz bidimensional de pixe/ com dimensdo inferior
a 10 um. Considerando-se o tamanho do pixel constante, quanto maior o
sensor, maior sera a contagem de pixe/ por milimetro, ou seja, melhor
sera a resolugﬁo.17

A resolugdo espacial do pixel no terreno em sistemas digitais é
mensurada pelo Ground Sample Distance (GSD). A Tabela 3 ilustra a
relacdo entre 0 GSD, a escala do mapa e a acurdcia (x,)).

1> Camera digital desenvolvida pela Leica Geosystems e Centro Espacial da Alemanha.

' Trata-se da abreviatura do sistema mutiespectral de cores aditivas, formado por vermelho
(red), verde (green) e azul (blue).

' Radiagdo eletromagnética cujo comprimento de onda se situa na faixa que vai de 0,75 um
(limite do comprimento de onda da luz vermelha visivel) a 1.000 pum.

!¢ Refere-se ao tipo de elemento sensor para gravar a energia eletromagnética perpendicular a
linha de voo, permitindo uma visada anterior, vertical e posterior, possibilitando a geracdo de
modelos em trés dimensdes.

'7Sensores CCD de 1/3” , com 640 x 480, terio 133 pixels por milimetro e resolugio de 7,51
um por pixel no sensor. Sensores CCD de 2/3” terdo 3,4 um de resolugdo, respectivamente.
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Tabela 3 — Relag@o entre o GSD, a escala do mapa e a acurécia (x,y)
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GSD com ADS — 40 (cm) isacs ;a do ?;ltiﬁl)a gllltfvr:?:riiel Escala da foto Taman}z(érg;) picel
5al0 1/500 0,125 0,25 1/3.000 a 1/5.500 2,5a5

10a15 1/1.000 0,250 0,50 1/5.000 a 1/8.000 5a75

15a20 1/1.500 0,400 0,75 1/6.500 a 1/10.000 7,5a10

20a30 1/2.000 0,500 1,00 1/8.000 a 1/11.000 10a15

35a35 1/2.500 0,600 1,25 1/8.500 a 1/13.000 12,5a17,5
30a50 1/5.000 1,250 2,50 1/12.000 a 1/18.000 15a25

40 a 60 1/10.000 2,500 5,00 1/17.000 a 1/27.000 20 a30

Fonte: Adaptado de: Fricker et al. (2000).



86



87

E possivel obter dados de alguns sensores remotos orbitais
pancromaticos com resolugdo espacial nominal de 5 x 5 metros (SPOT),
1 x 1 metro (Ikonos) e 0,61 x 0,61 metro (QuickBird).

O World View possui imagens com 0,46 a 0,30 metro. Os
modernos sensores se prestam a mapas planimétricos precisos
suficientes até a escala 1/10.000. A altimetria esta ligada a um MDE
mais preciso.

Esses dados podem ser utilizados para a geragdo de MDE,
ortoimagens de média resolucdo para aplicagdes fotogramétricas. Nesses
sensores as pequenas construcdes nao sdo identificaveis, pois eles
demandam resolugdo espacial entre 0,25 ¢ 2,5 m (JENSEN; COWEN,
1999) e sdo utilizados como fontes de dados para mapeamento de areas
urbanas, analise e modelagem do crescimento urbano e alteragdes do
uso do solo, identificacdo de manchas urbanas e sua expansdo e
definicdo de sistemas de classificagio do uso do solo (utilizagdo
cultural) e sua cobertura (revestimento) (ANDERSON et al., 1976).
Desses produtos sdo extraidos dados relevantes como a declividade, a
cobertura vegetal, o tipo de solo, o uso do solo, a hidrografia, entre
outros.

Sdo importantes para o monitoramento de uma area na
manutencdo do cadastro, podendo ser utilizados na confeccao de plantas
quadras, cuja imagem de fundo facilita a identificagcdo das propriedades
imobiliarias para o controle e a execu¢@o do levantamento cadastral. Por
analogia, as diferentes etapas de projetos de engenharia e urbanos
(viabilidade, anteprojeto e executivo) também sdo determinadas pelas
diferentes escalas de fotografias aéreas.

Jensen (2009) afirma que, para fins topograficos, a resolucdo
nominal demanda entre 0,10 m e 0,5 m; servigcos basicos de
infraestrutura de transporte entre 0,2 m e 10,2 m; uso e cobertura da
terra entre 0,3 m e 100 m; geologia entre 1 m e 1 km; e agricultura de
precisdo entre 0,3 m e 10 m. O autor apresenta como regra aproximada
para detecgdo de feigdes que a resolugdo espacial nominal do sistema de
sensoriamento remoto deva ser pelo menos a metade do tamanho da
feicao medida na sua menor dimensao.

Além da resolucdo geométrica, as fotografias aéreas possuem
aquilo que se chama de resolugdo tematica. Trata-se de uma qualidade
que permite observar e identificar objetos de forma contextualizada,
mesmo quando as fotografias aéreas utilizadas variam entre si em
resolugdo e/ou escala. Para isso, devem seguir procedimentos
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metodologicos e estar devidamente georreferenciadas a partir de
produtos cartograficos de melhor precisdo/resolugao.

3.5 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto ¢ uma ciéncia definida pela American
Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) como “a
medi¢do ou aquisicdo de informagdo de alguma propriedade de um
objeto ou fendmeno, por um dispositivo de registro que ndo esteja em
contato fisico com o objeto ou fendmeno em estudo” (KRAMER, 1996;
KRAUS, 1993; WOLF, 1995).

Os sensores remotos medem a quantidade de energia
eletromagnética que emana de um objeto ou determinada area
geografica. Fornecem informagdes espaciais, espectrais e temporais,
incluindo biofisicas (localizagdo x,y,z, temperatura superficial, teor de
agua, vegetacgdo, rugosidade superficial, solo e rochas, uso da terra etc.),
assemelhando-se ao levantamento. A conversdo em informacdo se da
por técnicas de processamento digital de imagens e/ou processamento
analdgico (técnicas visuais). Os dados extraidos interagem e alimentam
as ciéncias de informagdo geografica (cartografia, levantamento, SIG) e
sdo utilizados nas pesquisas cientificas fisicas (quimica e fisica),
bioldgicas (botinica e zoologia) e social (geografia, sociologia e
antropologia), fornecendo informagdes para que outras ciéncias possam
conduzir suas investigagdes cientificas (JENSEN, 20009).

De acordo com Kramer (1996), os sensores remotos podem ser
classificados quanto a fonte de energia utilizada, podendo ser ativos ou
passivos, que produzem sua propria radiagdo (operam na faixa de micro-
ondas) ou detectam a radiacdo solar refletida ou emitida pelos objetos da
superficie, respectivamente. Os sistemas ativos podem ser intrusivos,
afetando o fendmeno investigado. Sdo ainda classificados como
imageadores e ndo imageadores, quando fornecem como produto uma
imagem ou dados em forma de digitos, graficos ou assinatura espectral.
E, segundo o local de operagdo, podem ser suborbital e orbital. O
primeiro coleta dados em plataforma de aeronave tripulada, como, por
exemplo, scanners, cdmeras fotograficas e radares. O segundo registra a
radiagdo refletida e/ou emitida pelos alvos da superficie terrestre, a
partir de plataformas orbitais, chamados de satélites.

O procedimento no processo de sensoriamento remoto demanda
(i) coleta de dados em campo para calibrar os dados do sensor
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(caracteristicas geométricas, radiométricas e tematicas), (ii) metadados
que descrevam as fontes ¢ o passo a passo do processamento e (iii)
avaliacdo da exatiddo dos resultados que sdo comunicados utilizando
imagens (analégicas ou digitais), graficos, tabelas estatisticas, base de
dados SIG, multivariada etc.

No sensoriamento remoto sdo operados dados geocodificados em
formato digital (raster, vetoriais e alfanuméricos) (ANDRADE, 2003).
Trata-se de um desdobramento da fotogrametria, cabendo ao
sensoriamento remoto a componente interpretativa, medidas
qualitativas, a interpretacdo das feicdes cartograficas contidas na
imagem.

3.5.1 Fotointerpretacio

A interpretagdo fotografica examina imagens com a finalidade de
identificar objetos e julgar o significado. Nesse sentido, o contetido das
fotografias ¢ tdo importante como a reconstru¢do da geometria dos
objetos. O resultado ¢ a classifica¢do de objetos por varios recursos.

O processo de interpretagdo visual de uma fotografia aérea ou
imagem exige, além do conhecimento cientifico do sensoriamento
remoto, uma sinergia deste com o conhecimento e a vivéncia do
fotointérprete. Essa vivéncia inclui as experiéncias de campo e do
mundo real, sendo considerada, além de uma ciéncia, uma arte.

A fotointerpretacdo esta condicionada ao tamanho, a forma, a
profundidade e ao volume de um objeto. A andlise estereoscopica da
imagem permite avaliar a natureza tridimensional de um terreno e suas
formas de relevo, ainda tendo alguns aspectos, como (i) a visibilidade do
objeto; (ii) chaves ou elementos de interpretacdo, identificaveis durante
o processo de interpretacdo; e (iii) a escala da foto. As diferentes escalas
de fotografias apresentam diferentes correspondentes métricas no
terreno, o que interfere nos processos de fotointerpretacdo das imagens
nas etapas posteriores ao processo fotogramétrico (AMERICAN
SOCIETY FOR PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING,
1997).

A utilizagdo de chaves de interpretacdo, ou seja, de foto-exemplo,
¢ um recurso utilizado na fotointerpretacdo. Parte de um objeto com
caracteristicas definidas, conhecido preliminarmente pelo fotointérprete,
extrapola essas caracteristicas para demais elementos contidos nas
fotografias e nas demais fotos a serem interpretadas. O intérprete
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adquire as chaves para a interpretacdo por meio de estudos
aprofundados sobre o sensor em questdo e apoiando-se no estado da arte
de fei¢des ja classificadas.

A maioria dos trabalhos de fotointerpretacdo segue alguns
estagios (fases): detecgdo, reconhecimento e identificacdo, andlise e
delineagdo, dedugao, classificacdo e idealizacio.

Os elementos para a interpretagdo de objetos em imagens sdo:
localizag@o do objeto (coordenadas x,y); tom e cor do objeto (variando
de cinza claro a escuro e RGB); tamanho do objeto (comprimento,
largura, perimetro, area ou pequeno, médio e grande); forma do objeto
(caracteristicas geométricas); textura do objeto (arranjo e disposi¢ao
caracteristicos de repeticdes de tom e cor e/ou liso, médio, rugoso,
mosqueado, salpicado etc.); padrdo do objeto (arranjo espacial do objeto
no terreno — sistemdtico ou ndo, randdmico, linear, retangular etc.);
sombra (silhueta causada por iluminacao solar lateral); altura do objeto
(elevacdo, volume, profundidade, declividade e aspecto); e, por fim,
caracteristicas do sitio ou entorno (situagdo — objetos dispostos e
orientados e associacdo — fenomenos correlacionados) (JENSEN, 2009).

Para a fotointerpretagdo, a obtencdo de informagdes colaterais ao
objeto a ser interpretado demanda levantamentos em campo para
complementar o reconhecimento do objeto de estudo (LOCH, 2008).
Este trabalho apoia a obtencdo dos elementos sitio — situagdo e
associagdo —, além de possibilitar o reconhecimento de elementos que
ndo sdo identificados em fotografias, devido a resolugdo do sensor
utilizado e a escala das fotografias ou outros materiais e documentos
disponiveis.

3.5.2 Monitoramento da paisagem

O monitoramento consiste no mapeamento e na avaliagdo
periddica de uma mesma darea, em intervalos de tempo regulares. A
finalidade é estudar e controlar as dinamicas espacial ¢ temporal dos
fendmenos, permitindo o desenvolvimento de modelos de previsdo. O
monitoramento precisa estar fundamentado em 4reas técnicas, como
fotogrametria e fotointerpretagdo, analisadas de forma integrada,
desempenhando um papel de importancia crescente na simulagdo e¢ na
modelagem provisionais (JENSEN et al., 2005).

Para a sua concretizacdo, deve ter o respaldo da legislacdo
pertinente ao uso e & ocupagao do solo da area em estudo.
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O monitoramento do uso do solo ¢ imprescindivel para a
existéncia de um mapeamento sistematico e preciso geometricamente,
sendo necessaria uma escolha adequada do sensor a investigacdo e
resultados requeridos, devido as vantagens e as limitagdes que cada um
oferece.

A necessidade de se fazer uso das técnicas confidveis para o
monitoramento de areas de interesse faz com que o sensoriamento
remoto se coloque em vantagem em relagdo a outros métodos. O
sensoriamento remoto apoia o monitoramento da atividade do homem
em espago temporal. Essa técnica permite realizar trabalhos com
investigacdo temporal, documental e legal. Seu uso cria subsidios para
uma melhor politica de uso da terra; analise ambiental e social; garantia
de subsidios técnicos confiaveis para a implantagdo de planos efetivos
de desenvolvimento local e regional; transparéncia publica; e seguridade
juridica dos ocupantes de determinada area.

As principais caracteristicas das fotografias aéreas utilizadas para
estudos de monitoramento sdo, entre outras, a possibilidade de
imageamento complexo da paisagem, incluindo os componentes
naturais e antropogénicos; a vasta extensdo do espectro eletromagnético
e a possibilidade da variagdo das combinag¢des de diferentes faixas
espectrais para estudos especificos; a possibilidade de composicdo de
mosaicos e realizagdo de mapeamento sistematico; a variacao de escalas
e as resolugdes espaciais adequadas aos trabalhos, desde monitoramento
ambiental até atualizagdo de cadastro técnico; a periodizagdo do
imageamento; a complementaridade entre sensores distintos; a
disponibilidade de tecnologias de interpretacdo; e a possibilidade de
analises tridimensionais a partir da elaboracdo de modelos de terreno e
superficie.

3.6 QUALIDADE DA INFORMACAO GEOGRAFICA E DE
PRODUTOS CARTOGRAFICOS

Uma dentre muitas defini¢des sobre a qualidade de um produto
cartografico ou informacdo geografica apresenta-se conceitualmente
centrada no usuario, fixando-o como fonte de toda a avaliagdo sobre a
qualidade de um produto. A qualidade é o grau em que um conjunto de
caracteristicas inerentes cumpre com os requisitos (necessidade ou
expectativas estabelecidas, implicitas ou obrigatdrias) (ISO 9000:2000).
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A qualidade ndo se limita a uma unica propriedade do objeto
analisado. Pressupde a conformidade segundo especificagdes
estabelecidas. Para a produgdo de produtos cartograficos, embora haja
aspectos (escala, simbologia, contetido) que sejam mais explicitos e
evidentes do que outros, a determinag¢do da qualidade requer sempre
analise e comparagdo. As caracteristicas observaveis devem ser critérios
passiveis de mensuracdo para valorar o nivel real da qualidade
alcancada, necessitando, para tanto, de referéncias de medida e
indicadores (ARIZA, 2002).

No ambito da Comunidade Comum Europeia (CCE), cabe a ISO
19157:2013, em substituigdo a ISO 19113:2002, a ISO 19114:2003 e a
ISO 19138:2006, a transparéncia dos dados. A ISO 19157:2013 ¢
aplicavel para usudrios que tentam determinar se dados geograficos
especificos possuem qualidade suficiente para a sua aplicacdo em
particular e descreve a qualidade a partir de um conjunto de
componentes (Quadro 3). Ariza (2002) complementa esse conjunto com
a componente usabilidade, tendo esse o papel de informar, de maneira
global, a adequabilidade as necessidades do usuario.



Quadro 3 — Componentes para a qualidade da informacdo geografica e da cartografia, segundo a ISO 19157:2013

Completude

Presenca ou auséncia de fendmenos e
seus atributos e relagoes

Dados excedentes/dados ausentes

Consisténcia logica

Grau de aderéncia das regras logicas
da estrutura de dados, atributos e
relagdes

Consisténcia
conceitual/dominio/formato/topologia

Exatiddo posicional

Exatiddo da posi¢do dos fendmenos

Definida em fun¢do da necessidade
posicional de representacdo das fei¢des.
Absoluta/relativa/posicional dos dados na
malha

Qualidade temporal

Exatiddo dos atributos temporais e as
relagdes temporais dos fendmenos

Medida no tempo/consisténcia
temporal/validade temporal

Exatiddo tematica

Exatiddo de atributos quantitativos e
corre¢des do quantitativo e das
classificagdes de fendmenos e suas
relagdes

Corregao da classificacdo/do atributo nao
quantitativo/exatiddo do atributo
quantitativo

Fonte: Qualidade de dados cadastrais. Adaptado de: Ariza (2016).
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Na exatiddo posicional o usuario deve definir qual a tolerancia
maxima a ser aceita na representacdo cartografica que ndo comprometa
a execu¢do do servico a ser desenvolvido. Para os casos de
regularizagdo fundidria de glebas urbanas, a exatiddo necessaria dos
produtos cartograficos ¢ aquela estabelecida no art. 500, § 1°, e no art.
1.228, § 4° e § 5°, do Cddigo Civil.

Por completude entende-se a completa relacdo entre as entidades
presentes no banco de dados geografico e aquelas presentes no ambiente
real a que se refere o modelo cartografico. Entende-se que se trata de um
atributo de adequacgdo ao uso, ou seja, € completo quando as entidades,
os atributos e as rela¢des atendem as demandas do usuario.

A consisténcia logica centra-se em avaliar o grau de aderéncia
entre a estrutura de dados, atributos e suas relagdes, prevalecendo a
continuidade a superposicdo ou os intervalos, principalmente quando
das andlises temporais. O conhecimento dos formatos (arquivos,
sistemas de projecdo etc.) é o suporte que determina o intercambio de
informacgdes (ARIZA, 2002).

Qualquer elemento (edificagdes, cursos d’agua, rua etc.) que
esteja representado em um mapa topografico pertence a um tema. A
qualidade tematica ¢é construida sobre uma base topografica
preexistente, e o controle de qualidade se da por comparagdo com outras
fontes mais confidveis e técnicas consolidadas no meio cientifico para
detecgdo do erro (ARIZA, 2002).

3.6.1 A normatizaciio e a padronizacio dos metadados na producio
da cartografia digital

Independentemente das disparidades regionais, os municipios
brasileiros possuem autonomia na produgdo de dados cartograficos e
cadastrais em escalas superiores a 1/25.000. Essa autonomia exige
padrdes de metadados consolidados e estruturados que permitem a
produgdo e a gestdo de dados cartograficos e cadastrais adequados com
a Inde, bem como a integragdo com outras IDEs regionais e municipais.

As atividades cartograficas seguem um sistema tinico — o Sistema
Cartografico Nacional (SCN). Esse sistema ¢ constituido pelas entidades
nacionais, publicas e privadas, que tenham por atribuicdo principal
executar trabalhos cartograficos ou atividades correlatas.

Todos os 6rgdos produtores de dados geoespaciais, cartograficos
e tematicos devem validar o perfil de metadados geoespaciais,
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atendendo as demandas de informacdes sobre os produtos do SNC.
Essas entidades deverdo “Interagir na produgdo, direta ou indireta, ou na
aquisi¢do de dados [...] obedecer aos padrdes [de dados e de metadados]
estabelecidos para a INDE [...]” (art. 4°, inciso I, Decreto n. 6.666, de 27
de novembro de 2008).

Dentre as entidades e os elementos do conjunto de metadados,
sdo enfatizados 23, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 4 — Entidades e elementos do perfil MGB, baseados no “Core Metadata
for Geographic Datasets” da norma ISO 19115:2003

Entidades e elementos do perfil MGB — sumarizado

Entidade/ Obrigatoriedade | Entidade/Elemento Obrigatoriedade
Elemento
1 - Titulo Obrigatorio 12 - Tipo de Opcional
representacao
espacial
2 - Data Obrigatorio 13 - Sistema de Obrigatorio
referéncia
3 - Responsavel | Obrigatdrio 14 - Linhagem Opcional
4 - Extensao Obrigatorio 15 - Acesso on-line Opcional
geografica
5 - Idioma Obrigatorio 16 - Identificador de | Opcional
metadados
6 - Codigo de Obrigatorio 17 - Nome padrao de | Opcional
caracteres do metadados
CDG
7 - Categoria Obrigatorio 18 - Versdo da norma | Opcional
tematica de metadados
8 - Resolugao Opcional 19 - Idioma de Condicional
espacial metadados
9 - Resumo Obrigatorio 20 - Codigo de Condicional
caracteres de
metadados
10 - Formato de | Obrigatdrio 21 - Responsavel Obrigatorio
distribui-cao pelos metadados
11 - Extensdo Opcional 22 - Data Obrigatorio
temporal e
altimétrica
23 - Status Obrigatorio

Fonte: Brasil (2009).
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Os metadados sdo informagdes relativas a origem e a qualidade
dos dados, permitindo o completo conhecimento sobre sua producio,
alcance e disponibilidade. Permitem conhecer todas as informagdes que
possam acompanhar um banco de dados geografico (BDG) (ARIZA,
2002).

Os elementos destacados sdo fundamentalmente importantes para
a qualidade dos produtos cartograficos digitais, produzidos por método
fotogramétrico e sensoriamento remoto. Em um processo de
certificagdo, cada uma dessas etapas ¢ devidamente acompanhada e
validada, destacando por consequéncia sua qualidade, a qual refletira no
atendimento a demanda dos produtos tematicos de interesse.

O Federal Geographyc Data Committe (FGDC, 1994) estabeleceu
as informac¢des minimas para a composi¢do de metadados, a saber: (i)
identificagdo; (ii) qualidade dos dados; (iii) organizag¢do espacial dos
dados; (iv) referéncia espacial; (v) entidades e atributos; (vi)
distribui¢do; e (vii) referéncia dos metadados. O FGDC de 1998 e a ISO
19113 de 2002 compartilham cinco elementos em comum: linhagem,
acurdcia posicional, acuracia tematica (de atributos), consisténcia logica
e completude. Ariza (2002) cita como parametros a completude, a
representatividade, a coeréncia logica, a confrontabilidade, a exatiddo
temporal e a linhagem.

A representatividade ¢ um atributo que determina em que medida
os dados presentes sdo suficientes para descrever determinada area
geografica, considerando omissdes ou varaveis insuficientes.

A linhagem trata de descrever a fonte dos dados e todos os
procedimentos empregados para a criacdo, a transformagio e a
derivagdo dos dados geograficos, permitindo entender a qualidade dos
dados e a possibilidade de derivagdo em novos produtos e aplicacdes e,
por consequéncia, atender a demanda dos produtos tematicos.

O Quadro 5 sistematiza a linhagem de produtos cartograficos
estabelecidos pela Concar, destacando aqueles produzidos por método
fotogramétrico e de imageamento.
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Quadro 5 — Linhagem de produtos cartograficos estabelecidos pela Concar

99

Linhagem de produtos cartograficos
Etapa SR — Fotogramétrico Conversao Digital SR — Imageamento Compilagio
1 Levantamento Cartas e mapas Imagens/cenas/ Cartas ou bases
Aerofotogramétrico — | analdgicos mosaicos cartograficas
VOO
2 Apoio de campo Digitalizacdo/ Apoio de campo e Homogeneizagao de
Conversio Reambulagio referéncias
3 Aerotriangulagdo/ Georreferenciamento e Corregao polinomial/ Georreferenciamento
Ortorretificagdo controle de qualidade Ortorretificagdo e
processamento digital de
imagens
4 Reambulagao - Reambulagao Tratamento de
toponimias
5 Estereocompilagao Vetorizagao e controle Estereocompilagao, Compilagao
de qualidade compilacdo/extragdo de | /generalizagao e cargas
feigOes e carga de banco | de banco de dados
de dados
6 Consisténcia CQ/ Carga de banco de dados | Consisténcia — CQ Consisténcia
(geométrica, e controle de qualidade (geométrica, topologica | CQ/(geométrica,
topologica e e semantica) topoldgica e semantica)
semantica)
7 Reproducdo: digital e Reprodugdo: digital e Formas de divulgagao Reproducdo: digital e
analdgica analdgica analdgica
8 Atualizagdo Atualizacdo Atualizacdo Atualizag¢do

Fonte: Brasil (2009).
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3.6.2 Algoritmos polinomiais para determinar a qualidade dos
produtos cartograficos

A qualidade geométrica do material cartografico pode ser
determinada utilizando a transformagdo de semelhanca, chamada de
transformacdo de Helmert. Trata-se de uma transformacdo de
coordenadas entre dois sistemas de coordenadas cartesianos modelando
os pardmetros de escala, o dngulo de rotagdo e duas translagdes dos
eixos, totalizando quatro pardmetros, descritos pelos elementos a, b, ¢, d
da férmula:

(1) Transformagdo de Helmert X=a0+alx — a2y~

Y=0b0+a2x +aly

Os sistemas de equagdo sdo determinados a partir das
coordenadas de apenas dois pontos homdlogos, necessarios para uma
solugdo univoca, correspondentes a um conjunto de fei¢des, lidos em
uma base de dados (x,y), podendo também ser identificados no sistema
de referéncia para a localizagdo dos pixels da imagem (u, v — linha e
coluna). Eles estdo relacionados por meio de um par de fungdes de
mapeamento v = f (x, y) e v = f (x, y) (US ARMY CORPS OF
ENGINEERS WAHINGTON, 2003).

O vinculo entre as coordenadas de uma imagem e as coordenadas
no sistema de referéncia se da por meio de (i) pontos de controle (PCT)
medidos em campo com GPS; (ii)) uso de imagens ja corrigidas
(ortofotocartas); e (iii) pontos de controle obtidos em mapas. Em cada
um dos casos ha vantagens e desvantagens. Para (i), tem-se como
vantagem a alta precisdo absoluta dos PCT e como desvantagem a
demanda por levantamento em campo. Para (ii) e (iii), tem-se como
vantagem atividades realizadas em gabinete com leituras de PCT
topograficos interpretados nas imagens (feigdes passiveis de
identificagdo na imagem e no terreno) e como desvantagem a incerteza
da qualidade do produto de referéncia (ortofotos ou mapas) e os erros
intrinsecos a sua producao.

As observagdes realizadas pelo homem no campo da geodésia,
inevitavelmente, possuem erros de medidas (erros grosseiros,
sistematicos, acidentais, de precisdo, erros aparentes e verdadeiros) e
demandam a multiplicacdo das observagdes, igualmente inexatas para a
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extragdo de um resultado Unico, com maior confianca da grandeza
medida. Por meio de métodos matematico-estatisticos, busca-se livrar as
observagdes (medidas) das inconsisténcias, ajustando-as juntamente
com parametros estabelecidos (GEMAEL, 1994).

Muitos sdo os métodos para investigar a qualidade planimétrica e
altimétrica de produtos cartograficos, a saber: NMAS, EMAS, ASPRS,
NSSDA, Féormula de Koppe e teste de USGS para MDE (ARIZA,
2002).

O método de ajustamento ¢ um ramo da matematica aplicada.
Consiste na extensdo do método dos minimos quadrados (MMQ),
desenvolvido independentemente por Gauss (1795) e Legendre (1805).
O ajustamento tem por objetivo estimar, mediante a aplicacdo de
modelos matematicos adequados e do MMQ), um valor tinico para cada
uma das incognitas do problema e estimar a precisdo de tais incognitas e
a eventual correlacdo entre elas (GEMAEL, 1994).

Nesse método o numero de observagdes N, quando for igual ao
numero de parametros U (N = U) que se deseja estimar, admitira uma
solucdo unica e exata. Ocorre que a cada observagdo o N ndo € idéntico,
apenas disperso em certa regido ou intervalo. Essas varia¢des sdo
classificadas como erros aleatérios e consideradas inerentes ao processo
de medicao.

A abundancia do sistema (N > U) e a inclusdo de erro aleatorio
garantirdo a consisténcia do modelo, porém com solugdes variadas. O
ajustamento de observagdes pretende entdo encontrar uma solugdo unica
para o sistema.

Nos casos de haver mais de dois pontos homologos, ha a
necessidade de um método de ajustamento que consiste em determinar
primeiramente as coordenadas dos centros de gravidade dos N pontos
homoélogos. A transformagdo de Helmert coloca em coincidéncia os
centros de gravidade dos pontos homologos dos dois sistemas (G e G”)
(SILVA; SEGANTINE, 2015). A abundancia de pontos homodlogos
produzira uma diferenga entre as coordenadas transformadas e as do
sistema, chamada de erro residual (RMS), que permitird avaliar a
qualidade do produto cartografico.

Para todos os casos, a qualidade do resultado depende da
adequada distribui¢ao dos pontos de controle com relagdo ao relevo, da
precisdo das coordenadas dos pontos e da adequagdo da funcdo
polinomial escolhida ao que se pretende modelar.



103

Para modelar os deslocamentos geométricos, deve-se escolher a
ordem polinomial tdo baixa quanto possivel e tdo alta quanto necessario.
Essa afirmagdo ¢ dada por Béahr (1976) ao demonstrar que em imagens
LANDSAT — TM e MSS o comportamento sistematico dos residuos
(vetores de erro nos pontos de controle, resultantes a partir do
procedimento de ajuste) desaparece completamente ap6s o uso de 12
PCT e polindmios de 2° ordem, concluindo que a precisio ndo se
melhora simplesmente pelo excesso de pontos.

A escolha da ordem da fung¢@o polinomial depende da intensidade
da distor¢do da imagem.

As equacdes de 1° grau ou transformagdo afim no plano
modelam duas translagdes, duas rotacdes e dois fatores de escala,
totalizando seis pardmetros (BAHR; VOGTLE, 1999; RICHARDS,
1993). Ao estabelecer um nimero N de pontos de controle, demanda-se
um sistema de 2N equagdes para resolver 6 ou 12 parametros e a escolha
de no minimo 6 e 10 pontos de controle, respectivamente (BAHR;
VOGTLE, 1999; RICHARDS, 1993).

A abundancia no nimero de pontos permite tratar e distribuir os
erros de medi¢do, uma vez que as coordenadas medidas em cada um dos
pontos de controle estdo sujeitas a erros. A extrapolagdo no numero de
pontos de controle ndo ¢ permitida para ordens polinomiais porque,
quando se aumenta o numero de pontos, ¢ presumivel que a tendéncia
dos pontos siga proxima a reta de 1* ordem, enquanto a curva de 3*
ordem se desvia dessa tendéncia, o0 que incorreria em menor precisdo no
georreferenciamento (BAHR; VOGTLE, 1999).

As equagoes de transformagdo para as ordens polinomiais de 1° e
2° grau estdo assim descritas:

(2) Transformacdo afim no plano
X=a0+alx +a2y "~

Y=0b0+blx +b2x
(3) 2°grau

X=a0+alx 4+ a2y +a3x 2+ ady 2
+ a5x "y~

Y=0b0+ blx + b2x + b3x 2 + b4y 2
+ b5x Ty
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3.6.3 A exatiddo posicional de cartas cadastrais provenientes de
dados fotogramétricos

Béhr e Vogtle (1999) definem exatiddo como o grau de
afastamento das medi¢des do seu valor verdadeiro.'® Normalmente é
caracterizada pelo desvio padrdo ou erro médio quadratico (RMSE, e
RMSE,), apresentado pelas coordenadas X e Y de um ponto no produto
cartografico e sua correspondente no terreno.

A exatiddo ¢é tida como o grau de precisdo com que a informagao
espacial esta registrada em sua verdadeira posicdo, a partir de um
referencial terrestre (geodésico) e com referéncia as outras informagdes
de vizinhanca.

Essas coordenadas devem possuir erros inferiores aqueles
estabelecidos para a cartografia. O método para obter as referidas
coordenadas consiste em selecionar uma amostra, determinar as
coordenadas e compara-las com produtos e/ou métodos mais exatos,
como, por exemplo, levantamentos realizados em campo.

Nos calculos para afericdo da exatiddo planimétrica devem-se
considerar as questdes de relevo e representagdo das curvas de nivel,
que levam a existéncia de um deslocamento planimétrico (Dx). Esse
deslocamento é minimizado pela distribui¢do e pela abundancia de
pontos em relacdo as caracteristicas do proprio terreno.

O FGDC e o NSSDA (National Standards for Spatial Data
Accuracy) estabelecem parametros estatisticos para estimar a acuracia
posicional de cartas topograficas. Esses estudos norteiam os trabalhos
para a producdo de cartografia e cadastro no Brasil.

A referéncia oficial compete a qualidade geométrica da
cartografia analdgica. Esta é baseada no uso de parametros de qualidade
do mapeamento sistematico, que regula a cartografia nacional (Decreto-

8Os termos “exatidio” e “acuracia” sdo sinénimos (PRAZERES, 1993). A exatiddo
planimétrica estd relacionada com a posi¢do das coordenadas planimétricas em relacdo aos
vértices de controle; e a exatiddo altimétrica esta relacionada com as informagdes altimétricas
registradas em relacdo as RRNNS, referenciadas ao SGB.
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Lei n. 89.817/84). Para esses casos, a exatiddo posicional® ¢ inerente a
escala da carta. O usuario define a escala e, indiretamente, a ela associa-
se um valor de qualidade geométrica.

Para esses casos, a acuracia posicional tem o padrao de exatiddo
cartografico (PEC) e o erro padriao (EP),” mensurados em fungdo dos
valores planimétricos na escala do mapa. O padrio de exatiddo
cartografico e o erro altimétrico sdo mensurados em relacdo a
equidistancia entre as curvas de nivel (Eq).

Os mapas classificados como Classe A possuem: (i) PEC
planimétrico 0,5 mm e EP 0,3 mm, PEC altimétrico 1/2 da equidistancia
vertical entre as curvas de nivel e EP 1/3 da equidistincia entre as
curvas de nivel. O PEC trata-se de um indicador estatistico de dispersao
que garante 90% de probabilidade para a defini¢do da acuracia de
produtos cartograficos, ou seja, 90% dos pontos deverdo apresentar
discrepancias inferiores aos numeros apresentados (Tabela 4). Para
escalas 1/1.000 e equidistancia de curva de nivel de 1 m, o PEC
planimétrico = 0,0005 m x a escala da carta = 0,5 m ¢ EP = 0,0003 m x
a escala da carta = 0,3 m. O PEC altimétrico=1/2x 1 m=0,5me EP =
1/73x I m=0,33 m.

' Para os sistemas de referéncia baseados em coordenadas ou posicdes geograficas, representa
a posicao verdadeira do objeto sobre o terreno.

*No Decreto-Lei n. 89.817/84 os termos “erro médio quadratico”, “erro padrio” e “desvio
padrao” sdo erroneamente considerados equivalentes.
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Tabela 4 — Padrao de exatiddo cartografica dos produtos cartograficos analdgicos segundo o Decreto-Lei n. 89.817/84

Produtos analégicos — Decreto-Lei n. 89.817/1984

Escala Equidistancia Planim. (m) PEC EP
das curvas de PEC (m) EP. (m) Eq  Alum.  Eq  Alum.

nivel (m) (m) (m)
1/1.000 0,5 Classe A 0,0005 0,50 0,0003 0,30 1/2 0,25 1/3 0,16
Classe B 0,0008 0,80 0,0005 0,50 3/5 0,30 2/5 0,20
Classe C 0,001 1,00 0,0006 0,60 3/4 0,375 1/2 0,25
1/2.000 1 Classe A 0,0005 1,00 0,0003 0,30 172 0,50 1/3 0,33
Classe B 0,0008 1,60 0,0005 0,50 3/5 0,60 2/5 0,40

Classe C 0,001 2,00 0,0006 0,60 3/4 0,75 172 0,50
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Produtos analdgicos — Decreto-Lei n. 89.817/1984

Escala Equidistancia Planim. (m) PEC EP
das curvas de PEC (m) EP (m) Eq  Alum.  Eq  Alim.

nivel (m) (m) (m)

1/5.000 2 Classe A 0,0005 2,50 0,0003 0,30 12 1,00 1/3 0,66
Classe B 0,0008 4,00 0,0005 0,50 3/5 1,20 2/5 0,80

Classe C 0,001 5,0 0,0006 0,60 3/4 1,5 172 1,00

1/10.000 5 Classe A 0,0005 5,00 0,0003 0,30 12 2,50 1/3 1,66
Classe B 0,0008 8,00 0,0005 0,50 3/5 3,00 2/5 2,00

Classe C 0,001 10,00 0,0006 0,60 3/4 3,75 172 2,50
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Com a tecnologia valendo-se de mapeamentos digitais, uma
carta digital ndo apresenta escala direta, e sim medidas de disper¢do da
informacdo métrica, registrada em relagdo a sua correspondente métrica
no terreno (ROCHA, 2002). Essa ordem de grandeza ¢é definida e
representada pelo pixel, sendo variavel de acordo com as necessidades
do usuario e as aplicabilidades de cada produto. O usuario define
claramente as informagdes que necessitam ser representadas na carta e
qual exatiddo posicional requerida.

Em 2011, a Diretoria de Servico Geografico (DSG) normatizou,
juntamente com a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Inde), os
produtos cartograficos digitais, atribuindo a nomenclatura PEC-PCD. Os
valores de erros posicionais toleraveis, conforme a escala do mapa,
passaram a ser de PEC = b 0,28 m e EP = 0,17 m na planimetria, nos
casos de classe A. O PEC-PCD planimétrico e o EP das classes B, C e D
correspondem respectivamente as classes A, B e C do PEC planimétrico
previsto no Decreto-Lei n. 8§9.817/1984.

Na altimetria para o MDT, o MDE e o MDS as classes B, C ¢ D
correspondem respectivamente as classes A, B, C dos produtos
analogicos previstos no Decreto-Lei n. 89.817/1984 (ET-PCDG)
(BRASIL, 2016). Na nova classe A o PEC-PCD ¢ 0,27 x equidistancia
das curvas de nivel e EP 1/6 x equidistincia das curvas de nivel (m). A
tabela a seguir sintetiza os valores para produtos analdgicos e digitais
(Tabela 5).
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Tabela 5 — Padrdo de exatiddo cartografica dos produtos cartograficos digitais, segundo a Técnica dos Produtos de Conjuntos de
Dados Geoespaciais (ET-PCDG) de 2011

Produtos digitais (ET-PCDG)

Escala Equidistancia PEC PEC/PCD PEC/PCD EP/PCD PEC/PCD EP/PCD
das curvas de

nivel (m) Planim. (m) Eq Altim. (m) Eq Altim. (m)
1/1.000 0,5 - Classe A 0,28 0,17 0,27 0,135 1/6 0,08
Classe A Classe B 0,50 0,30 172 0,25 1/3 1,66
Classe B Classe C 0,80 0,50 3/5 0,30 2/5 0,20
Classe C  Classe D 1,00 0,60 3/4 0,375 1/2 0,25
1/2.000 1,0 Classe A 0,56 0,34 0,27 0,27 1/6 1,66
Classe A Classe B 1,00 0,6 12 0,5 1/3 0,33
Classe B Classe C 1,60 1,00 3/5 0,60 2/5 0,4
Classe C  Classe D 2,00 1,20 3/4 0,75 1/2 0,5
1/5.000 2,0 - Classe A 1,40 0,85 0,27 0,54 1/6 0,33
Classe A Classe B 2,50 1,50 172 1,00 1/3 0,66
Classe B Classe C 4,00 2,50 3/5 1,20 2/5 0,8

Classe C  Classe D 5,00 3,00 3/4 1,50 1/2 1
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Produtos digitais (ET-PCDG)

Escala ];;1;1::%:521;32 PEC PEC/PCD PEC/PCD' EP/PCD PEC/P'CD EP/PCP
nivel (m) Planim. (m) Eq Altim. (m) Eq Altim. (m)
1/10.000 5,0 - Classe A 2,80 1,70 0,27 1,35 1/6 0,83
Classe A Classe B 5,00 3,00 172 2,50 1/3 1,66
Classe B Classe C 8,00 5,00 3/5 3,00 2/5 2
Classe C Classe D 10,00 6,00 3/4 3,75 1/2 2,5
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3.6.4 Analise estatistica para a exatiddo posicional e o controle da
qualidade no ajustamento das observacdes

A cultura e a pratica de avaliagdo e verificacdo da qualidade no
controle do processo de mapeamento e fiscalizacdo da execugdo de
produtos cartograficos no Brasil sdo pouco difundidas e utilizadas. A
maioria das prefeituras brasileiras ndo possui profissionais habilitados
para tal pratica. Recorre-se entdo a analise da qualidade pelo produto,
necessitando, para isso, que o usudrio, ao contratar o servico, estabeleca
as caracteristicas do produto que deseja receber.

Para a aferi¢do do sistema, ha de se garantir ndo considerar os
valores atribuidos ao erro sistematico, garantindo apenas o erro
aleatério. O teste EMAS (Engineering Map Accuracy Standard) utiliza a
andlise de detec¢do tendéncia para a afericdo de erros sistematicos e a
andlise de precisdo. Realizam-se procedimentos de testes de hipdteses
sobre a média e o desvio padrao amostral das discrepancias observadas
em cada uma das coordenadas planimétricas e altimétricas.

A analise de deteccdo de tendéncias considera a distribui¢do “t”
de Student. Pode-se dizer que um produto estd isento de efeitos
sistematicos quando

“4) It] < t(n— 1a)

Como cada ponto ¢ composto de duas coordenadas a serem
avaliadas (E e N) , o teste deve ser aplicado nas dire¢des E e N:

(5) [tE| <t(n—1,a)

(6) [tN| < t(n —1,a)

Os valores de ¢E e N sdo calculados por

) ) )
tp =< *(AE)*n>

1

*(ATV)*nS

®)

t,, =

E
L
Sy
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Onde:

AE ¢é a média das discrepancias em E;

AN ¢ a média das discrepancias em N;
SE ¢ o desvio padrdo amostral em E; e
SN ¢ o desvio padrio amostral em N.

A obtengdo de #(n-1,a) ¢ feita por meio da tabela de distribuigéo
“t” de Student, sendo “n” o tamanho da amostra ¢ a o intervalo de
confiangca (MERCHANT, 1982).

A analise estatistica de precisdo (qui-quadrado) ¢ apresentada na
Legislagdo Brasileira de Cartografia e Aerolevantamento (Lei n.
89.817/84), com desvio padrdo planimétrico determinado a partir das
coordenadas E e N. Portanto, entende-se que o erro padrio a ser
analisado tera a resultante igual nas direcdes E e N. A partir do exposto,
o desvio padrio planimétrico esperado nessa analise fica assim
determinado:

)] Op =0y =—F=

Considera-se, para efeito de andlise de exatiddo de produtos
cartograficos chamados de Classe A, um erro padrdo planimétrico (EPP)
de 0,3 mm na escala do produto cartografico (Tabela 4).

Levando-se em conta os elementos amostrais, tem-se:

—1
(19) Xip =" S?
Or
(11) n—1
Zzzv n—1 = 2 *S]%/
O N
Onde:

n = tamanho da amostra;
o = desvio padrio resultante (planimétrico e altimétrico); e
S = desvio padrao amostral estimado.
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Para que o produto analisado esteja dentro dos limites de
tolerancias estabelecidos pela Lei n. 89.817/84, ¢ necessario satisfazer a
seguinte condi¢do na planimetria:

(12) 2 2
ZP,n—l < Zn—l,a

A precisdo de um conjunto de dados cartograficos ¢é testada
quando comparadas as coordenadas de varios pontos fixos ja
estabelecidos pelo produto cartografico com as coordenadas dos
mesmos pontos obtidos de forma independente, a partir da sele¢do de
PCT, mediante processo que garanta ao menos trés vezes maior
precisao.

Os PCT a serem utilizados, levantados em campo ou extraidos da
cartografia, devem ser bem definidos, de facil identificacdo, localizacdo
e medi¢do. Os testes com PCT requerem atencdo para o tamanho da
amostra, a distribui¢do espacial e a sua exatiddo (ARIZA, 2002). As
recomendagdes sdo de ao menos 20 pontos, independentemente do
tamanho da 4rea, distribuidos de forma homogénea, facilmente
identificaveis, de modo a assegurar os niveis de confianca estabelecidos
€ minimizar os custos com o controle terrestre.

A afericdo da exatiddo posicional de produtos cartograficos de
escalas >1/5.000 pode também ser realizada a partir da coleta de PCT
feitos em documentos cartograficos com PEC igual, ou melhor, e
precisdo de 1/3 do EP da carta/mapa em analise, ou seja, trés vezes mais
preciso. Tal procedimento reduz custos operacionais quando comparado
com a demanda de obtengdo de PCT. Os resultados obtidos
(coordenadas x,y,z) sdo sistematizados em planilhas formatadas, de
modo a considerar as mesmas ordens de grandeza e casas decimais.

Uma referéncia para o PEC ¢é apresentada pelo NSSDA. Os
valores para o RMSE estdo apresentados na Tabela 6, com destaque
para as escalas 1/1.000 e 1/2.000, comumente empregadas no Brasil
(NATIONAL STANDARD FOR SPATIAL DATA ACCURACY,
1999).
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Tabela 6 — Valores para o erro médio quadratico (RMSE)

Exatiddo planimétrica limite da RMSE (metros) Escala do mapa
0,0125 1/50

0,025 1/100

0,050 1/200

0,125 1/500

0,250 1/1.000

0,500 1/2.000

Fonte: National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA) (1999).

Outra referéncia ¢ atribuida a Philips (2014), ao mencionar que a
cartografia cadastral alema executada em escala 1/500 apresenta a
exatiddo posicional relativa de cada vértice da parcela cadastral igual a
0,10 m e 0,08 m para a exatidao absoluta.

O calculo de areas de um poligono ¢ feito utilizando a formula de
Gauss, tendo como dados as coordenadas dos vértices (abscissas e
ordenadas, x,y). A férmula de Gauss permite ainda que poligonais com
formas geométricas nao reconhecidas (comuns aos cadastros territoriais)
possam ser destrinchadas em um ntimero N de trapézios.

3.7 SISTEMAS CADASTRAIS MULTIFINALITARIOS

A Federacdo Internacional de Geometras (FIG) define cadastro
como um Sistema de Informagoes Territoriais (SIT) baseado na
propriedade para o desenvolvimento econémico e social da
administragdo da terra, o planejamento urbano e rural, o monitoramento
ambiental e o desenvolvimento sustentavel (FIG, 1995).

A Declaragdo de Bogor (FIG, 1996) ampliou a definig¢do
conceitual do cadastro ao estabelecé-lo a partir de infraestruturas
modernas que permitam o desenvolvimento eficiente do mercado
imobiliario, o aperfeicoamento da protecdo de direitos territoriais, o
apoio ao gerenciamento territorial ¢ o desenvolvimento econdémico.
Essas acOes se ddo a partir da automatizagdo de sistemas cadastrais
capazes de promover a simplificacdo dos processos.
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Os conceitos do cadastro multifinalitirio e do Cadastro 2014%'
ampliaram as potencialidades de uso das informacdes territoriais.
Fatores incluindo os desafios da pobreza, a urbanizacao da populagdo, a
protecdo ambiental, a boa governanga, a resposta as mudangas
climaticas, as tecnologias de gestdo ambiental etc. direcionaram novos
rumos para o cadastro multifinalitario (UN-FIG, 1999).

Conceitualmente, o cadastro tornou-se uma eficiente ferramenta
de informagdo dos bens imdveis e seu entorno. O CTM ¢ entdo
entendido como “um sistema de registro da propriedade imobiliaria, de
forma geométrica e descritiva” (KELM; LOCH; LOCH, 1998).

Para que um cadastro possa ser considerado multifinalitario
(CTM), deve contemplar trés pontos essenciais: medicdo e
representagdo cartografica no nivel do imoével (abrangendo desde
tecnologias para medi¢cdes do imdvel até o mapeamento tematico); e
legislacdo que rege a ocupagdo territorial e o desenvolvimento
econdmico do ocupante da terra (BENGEL, 2000; LOCH; ERBA,
2007).

Esses trés pontos sdo correlacionados a partir de bases graficas —
componentes fisicas do cadastro técnico — produzidas em escala
cadastral (1/8.000, 1/5.000, 1/2.000 e 1/1.000). Essas bases graficas
devem ser desenvolvidas alinhadas aos pardmetros técnicos
estabelecidos e compor uma infraestrutura cadastral. Nessas escalas ¢
possivel prescrever, punir, controlar e consentir direitos de propriedade
e identificar o autor de ocupagdo e antropizagdo do territdrio, dano ou
beneficio ecologico (LOCH, 2008).

Atualmente, paises como Alemanha, Sui¢a e Austria possuem
sistemas cadastrais similares entre si € mais bem estabelecidos no
conceito (com origem no cadastro napolednico) e modernos (em
consonancia com os anseios da FIG), sendo referéncias conceituais
internacionais.

2O Cadastro 2014 prevé a descentralizagio do sistema e a integracdo das instituicdes
encarregadas da administracdo do territorio (KAUFMANN; STEUDLER, 1998).

22 A Declaragdo de Bogor respondeu & Agenda 21 (ONU, 1992) e revelou o papel do cadastro
no combate a pobreza e a degradag@o ambiental. A Declaragdo de Bathurst ajudou a promover
o termo multidisciplinar "da Administragdo do Territorio” e a articulagao entre uma boa gestao
da terra e do cadastro.
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O modelo de cartografia cadastral adotado pelo Brasil ndo
contempla o conteudo basico de um cadastro definido pela FIG (1995).
Diferentemente deles, no Brasil o cadastro serve fundamentalmente as
funcdes fiscais (focado sobre a tributagdo de terra) e econdOmicas
(avaliagdo cadastral do bem imovel). Ha4 o desenvolvimento de
premissas tecnoldgicas para a produgdo de cartografia, mas a
componente juridica do cadastro técnico (registro de informagdes sobre
a relagdo juridica entre as pessoas e a terra) ainda € incipiente, ou seja, o
cadastro ndo ¢ utilizado como base para a seguranga dos limites das
parcelas territoriais (limites legais) nem para a garantia da propriedade,
ndo possuindo vinculos com o Registro de Imoéveis (RI).

Um cadastro técnico, para ser multifinalitario, deve ser modelado
em um sistema de referéncia e possuir identificador tinico para cada
parcela cadastral. Essa premissa reconhece a parcela como a informagao
basica sobre a qual ¢ gerada toda a infraestrutura de dados espaciais,
além de ser o elemento espacial no qual se materializam o direito de
propriedade e outros direitos.

Reconhecendo o volume, a complexidade, a dinamicidade e a
necessidade de manutengdo continua de dados cadastrais, € também
reconhecendo os diferentes perfis de sistemas cadastrais em
desenvolvimento ao redor do mundo, a FIG juntamente com o programa
para os assentamentos humanos da ONU UN-Habitat motivaram a
construgdo da ISO 19152:2012 (Geographic information — Land
Administration Domain Model (LADM)).

Essa norma estabelece que os sistemas de administragdo de terras
ndo se restringem apenas a manipulagdo de informacdo geografica, e
sim representam a relacdo legalmente estabelecida entre pessoas e a
terra. A norma define um modelo conceitual para administragdo da terra,
considerando quatro componentes basicas relacionadas: (i) partes
operantes (pessoas e organiza¢des); (ii) unidades administrativas
basicas, direitos, responsabilidades e restri¢des (direito de propriedade);
(iii) unidades espaciais (parcelas, e o espago legal de edificios e redes de
servigos publicos); e (iv) fontes espaciais e representagdes espaciais
(geometria e topologia) (ISO 19152:2012). Essa estrutura fornece uma
base para a construcdo dos perfis nacionais e regionais e permite a
combina¢do de informac¢des da administragdo da terra oriundas de
diferentes fontes de uma forma coerente.

Diante do exposto, Yovanny, Martinez e Nyrian (2000) destacam
que a informagdo cadastral deve resguardar cinco premissas: (i) uma
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relacdo fundamental entre propriedade e proprietario; (ii) a preservagio
das plantas de valores; (iii) as relagdes de vizinhanga (ndo s@o apenas
fisicas, mas também juridicas/legais); (iv) a formagdo de uma base de
dados historicos; e (v) a manutenc¢do diaria da informagao.

O uso cada vez mais recorrente de sistemas informatizados exige
maior normalizagdo quanto a topologia e a identificagdo de limites
individuais das parcelas cadastrais. A infraestrutura cadastral, para
suportar analises complexas sobre o territorio, depende da capacidade
para satisfazer aos requisitos dos usuarios, da acessibilidade a
informacao, da eficiéncia na hora de realizar processos ¢ da sua
descri¢do, permitindo seu uso, valoragdo e incremento por meio de
descoberta, acesso e exploracio desses dados (JULIAO, 2015).

Um cadastro multifinalitario atende a todos os fins e usuarios,
colocando os paises que o desenvolvem em melhor situacdo para gerir o
territorio. Os sistemas cadastrais devem estruturar dados geoespaciais e
padronizar a cartografia, atendendo aos padrdes estabelecidos na Inde.

3.7.1 Sistemas de informacio geogrifica

Apobs os anos 1970, os avangos tecnoldgicos do sensoriamento
remoto, da informatica e da producdo de dados cartograficos digitais
propiciaram o desenvolvimento e a utilizagdo de ambientes
computacionais para manipulagdo de informagdes geograficas (SIG).
Esses ambientes criaram condigdes favordveis para a expansdo € a
difusdo do CTM ao operar dados em escala cadastral e propiciaram a
expansdo das possibilidades de levantamento e integragdo de
informagdes sobre o territorio (LANG; BLASCHKE, 2007).

O SIG ¢ uma ferramenta computacional capaz de realizar
diagnodsticos complexos ao integrar bases de dados de diversas fontes e
criar bancos de dados georreferenciados® (CAMARA; MEDEIROS,
1998), visando produzir analises espaciais (FITZ, 2008). No ambito das
municipalidades existe uma ferramenta de alto poder analitico que

2 A base de dados cadastrais unifica os varios arquivos de dados organizados em base tnica,
sistematica e sem repeti¢do de informagdes. Um banco de dados georreferenciados constitui-se
de dados que estdo associados a um sistema de coordenadas conhecido, servindo de base a
gestdo espacial.
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permite responder aos desafios de uma moderna gestdo, incluindo a
disponibilizagdo de dados geograficos e cadastrais, indispensavel para o
planejamento e a gestao territorial (ANGUITA et al., 2006).

O SIG integra em uma Unica base de dados e informagdes
espaciais (meio fisico) dados do cadastro urbano ou rural, imagens
(satélite, sensor aerotransportado etc.) e GPS. Para cada lote em um
cadastro urbano, um SIG guarda, além de informacdo descritiva
(proprietario, valor do IPTU etc.), a informagdo geométrica com as
coordenadas dos limites de um lote e/ou parcela. Utilizando-se de
algoritmos de manipulagdo e analise, combina varias informagdes,
permitindo consultar, visualizar e recuperar o conteiido da base de dados
geograficos.

3.7.2 Infraestrutura de dados espaciais

O acesso aos dados, sua obtengdo ¢ manutencdo devem ocorrer
em nivel local, devendo a infraestrutura de informagdo do cadastro
pertencer a uma entidade nacional (Declaragdo de Bathurst) (UN-FIG,
1999).

Os dados cadastrais devem ser organizados a partir de um
conjunto de referéncias e pardmetros técnicos reconhecidos
internacionalmente, as chamadas infraestruturas de dados espaciais.
Baseiam-se na International Organization for Standardization (ISO) e no
Open Geospatial Consortium (OGC), permitindo a cada usuario a
garantia de acesso as informagdes com qualidade (posicional, topolédgica
e temporal) e, principalmente, a integracdo com um conjunto N de dados
existentes a partir de origens diversas.

Desde o ano de 2007, o continente europeu, no ambito da
Comunidade Econdémica Europeia (CEE), regulamentou a Infrastructure
for Spatial Information in the European Union (INSPIRE). Nela ha a
inclusdo de modelos de dados para um significativo conjunto de temas
relevantes e a criagdo e aprovagdo de um conjunto de especificagdes
ISO da familia 19100. O reconhecimento dos standards OGC por parte
dos fornecedores de tecnologia criou as condigdes minimas para um
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ambiente de producdo, gestdo e disponibilizagdo de dados geograficos
interoperaveis.

Nos paises latino-americanos e caribenhos, o estabelecimento das
IDEs tem iniciativas individuais e com caracteristicas particulares para
cada pais, a exemplo: Chile, (Snit), Argentina (Idera), Coldmbia
(ICDE), Cuba (Iderc), Brasil (Inde). O desenvolvimento da Inde no
Brasil ¢ feita pelo Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestdo,
assessorado pela Comissdo Nacional de Cartografia (Concar) e pelo
IBGE. Trata-se de 6rgdo colegiado que envolve representantes de
diversos ministérios (IBGE, Servico Geoldgico do Brasil (CPRM),
Ministério do Meio Ambiente (MMA), entre outras institui¢des), sendo
responsavel pela padronizacdo, normatizacdo e homologacdo dos dados
geoespaciais > (Decreto Presidencial n. 6.666/2008). Tem como
objetivos (i) fixar as diretrizes e bases da producao cartografica nacional
e (i) estabelecer um conjunto de normas e padrdes comuns para a
garantia da interoperabilidade entre diversos sistemas, permitindo o
compartilhamento de dados entre diferentes institui¢des e organizagdes.

A Inde disponibiliza atualmente um portal de geosservigos,
denominado de SIG Brasil, disponibilizando dados, metadados e
informagdes geoespaciais (catalogo de metadados, Diretorio Brasileiro
de Dados Geoespaciais (DBDG), catalogo de servigos e um visualizador
de mapas que utiliza o software livre 13Geo.

O perfil de metadados geoespaciais do Brasil ¢ o perfil MGB
(Metadados Geoespaciais do Brasil), que contempla as principais se¢des
da norma North American Profile of ISO19115 (metadados) (Resolugdo
Concar n. 001/2009).

As atividades cartograficas em todo o territorio nacional utilizam-
se de um sistema tUnico — Sistema Cartografico Nacional — de
competéncia da Unido (art. 21, CRFB 1988). E constituido pelas

2 Disponivel em: <http:/inspire.ec.europa.eu/>.

# Padronizagio de marcos geodésicos; caracterizagio do Sistema Geodésico Brasileiro;
parametros para transformacdo de sistemas geodésicos; recomendacdes para levantamentos
relativos estaticos; normas técnicas da cartografia nacional; perfil de metadados geoespaciais
do Brasil — perfil MGB —; EDGY - versao disponivel na Concar — Resolugéo 2.0 —; e e-PING
padrdes de interoperabilidade de governo eletronico.
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entidades nacionais, publicas e privadas que tenham por atribuicdo
principal executar trabalhos cartograficos ou atividades correlatas.

A producdo cartografica em escalas inferiores a 1/25.000 ¢ de
responsabilidade do IBGE. O Brasil ndo possui um 6rgédo que centraliza
a produgdo, a homologacdo e a certificacdo de produtos cartograficos
em escalas superiores a 1/25.000 até a escala cadastral 1/1.000. Essa
missdo € descentralizada, geralmente de iniciativa local, realizada pelos
municipios em decorréncia da atribuicdo de responsabilidade na
promogao e na adequacdo do ordenamento territorial sob sua jurisdi¢éo
(Art 30, CRFB 1988) e pelo que orienta a Declaragdo de Bathurst de
1999.

Diante disso, todas as organizagdes e instituicdes produtoras de
dados geoespaciais, cartograficos e tematicos devem validar o perfil de
metadados geoespaciais e as informacdes sobre produtos do SCN,
estabelecidos pela Concar. As questdes sobre articulagdo, formato e
sistema de projecdo sdo reguladas por norma prépria, nos termos do art.
15 do Decreto-Lei n. 243/67. (art. 7°, Decreto n. 89.817/84).

3.7.3 CTM e regularizacio fundiaria

O cadastro no Brasil data da medigdo e da representagdo das
Sesmarias, apos a declaragdo da posse dos ocupantes (Estatuto da Terra,
Lei n. 4.504/1964). E, no entanto, desde os primérdios confuso e
desorganizado, uma vez que ndo hd, como ocorre em outros paises,
legislacdo especifica que trate do cadastro, bem como sua padronizacio
e procedimentos para execugdo. Essa auséncia de legislagdo permitiu a
criagdo de uma cultura cadastral no Brasil na qual o cadastro ¢
fundamentalmente descritivo, constituindo-se de uma lista dos iméveis
de uma area com informagdes relacionadas a eles, desprovido de dados
de natureza técnica, métrica confiavel (BRANDAO, 2003).

Um dos maiores conflitos estabelecidos no cadastro brasileiro é o
estabelecimento dos limites de cada parcela cadastral. Nas areas
municipais urbanas, o modelo de carta cadastral adotado no Brasil ¢
aquele que representa as feigdes fisicas visiveis das ocupacgdes do uso do
solo e da infraestrutura, levantadas por métodos fotogramétricos ou
topograficos. Elas ndo registram o limite legal dos lotes ou das parcelas.
A finalidade principal dessa carta ¢ a atualizagdo do cadastro fiscal. Nas
areas rurais, embora existam procedimentos em nivel nacional para a
definicdo do limite legal das propriedades vinculadas ao RI, ndo ¢
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adotado o conceito de parcela territorial. Raras s@o as vezes em que a
descricdo técnica geométrica coincide com a descrigdo legal de direitos
e obrigacdes, constante no RI.

A necessidade de instrumentalizar o cadastro com as formas
legais de posse da terra e com as formas de ocupagao territorial consiste
da necessidade de reconhecimento dos tipos de limites da parcela
cadastral. As recorrentes divergéncias entre os limites legais —
materializados ou ndo, com um titulo de propriedade registrado no RI —
e os limites da posse — determinados pelo uso do imdvel, materializados
por entes naturais ou antropolégicos — tém causado grandes problemas
nos sistemas de publicidade territorial no Brasil. Geram, comumente, as
sobreposicdes de titulos de propriedade, os conflitos de limites, a
dificuldade de inser¢do das propriedades e a amarragdo com a malha
urbana (ROSENFELDT, 2012).

Para esses casos, o mapeamento e o cadastro baseado nos
conceitos de (i) parcela, (i) cadastro sistematico das parcelas e (iii)
demarcagdo fisica das parcelas cobrindo 100% do territério auxiliam o
saneamento de titulos de propriedade e os problemas de limites,
imprescindiveis para o conhecimento e a aplicagdo do titulo no terreno
relacionado a posse efetiva representada pelas fei¢des fisicas
identificadas na carta cadastral.

Para que se atenda ao conceito internacional estabelecido pela
FIG (comissdo 7), deve ainda haver (iv) uma interligagdo com os Rls e
(v) esses serem permanentemente atualizados.

Outro problema trata-se da distingdo feita entre cadastro urbano,
administrado pelas municipalidades, e rural, administrado pelo Incra.
Sdo raras as vezes em que a delimitagdo entre o urbano e o rural ¢
claramente estabelecida devido ao modelo de ocupacdo territorial, que
se da horizontalmente sobre as 4reas rurais de forma geralmente
irregular. Embora a gestdo do territorio seja de competéncia municipal,
essa divisdo ndo permite uma completa gestdo do territdrio por parte das
municipalidades.

Com a utilizagdo do cadastro para a regularizagdo fundiaria,
apontam-se como vantagens (i) localizagdo geografica de todos os
iméveis urbanos e rurais de um municipio; (ii) uso, ocupag¢do ou
finalidade de cada imovel; (iii) delimitagdo de cada unidade imobiliaria,
que inclui limites, dimensdes e confrontantes; (iv) base cadastral para a
implementa¢do de infraestrutura; (v) publicidade e transparéncia publica
das informagdes territoriais; e (vi) seguranga juridica da propriedade .
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A legalizagdo que rege a ocupacdo territorial depara-se com a
necessidade de mecanismos que viabilizem a seguranca juridica da
propriedade e dos processos, incluindo os de regularizacdo fundiaria.
Para essa composicdo, as questdes de qualidade cartografica sdo
fundamentais.

Por fornecer informacdes precisas, confiaveis e atualizadas da
realidade territorial (meios fisicos, juridicos, ambientais, sociais e
econdmicos), o CTM ¢ considerado imprescindivel no processo de
planejamento e gestdo territorial e nas politicas publicas de
regularizagdo fundidria.

Quando se reconhece o autor de antropizacdo do territorio, ha
garantias dos direitos estabelecidos com a posse (previstos em
legislacdo) e o tempo de ocupagdo, contrapondo ao precedente da
Inversd@o do Onus da Prova. O CTM torna-se uma ferramenta de
facilitagdo da defesa dos direitos das partes envolvidas e dos
procedimentos juridicos para a efetivagdo do dominio pleno e a
aplicagdo dos instrumentos contidos no Estatuto da Cidade, em
atendimento ao Coédigo Civil, promovendo a autonomia dos entes
federativos patrios (FERNANDES, 2010).

O CTM garante seguranga juridica do registro imobiliario mesmo
quando advindo de sentenga judicial, como € o caso dos processos de
usucapido, pois no CTM ¢ possivel registrar o tempo, o limite da posse e
seu valor, passando a ser de grande valia ao registro de iméveis (LOCH;
ERBA, 2007).

3.8 APTIDAO A URBANIZACAO COM BASE NA PEDOGENESE
DO SOLO

Estudos de aptiddo a urbanizagdo com base em parametros
técnicos e abordagem do meio fisico sdo indispensaveis para subsidiar a
indicacdo de novas areas para a expansao urbana.

A falta de conhecimento detalhado das possibilidades e das
restri¢des dos recursos e das limitagdes naturais impede uma avaliagdo
cuidadosa do impacto das decisdes e da politica publica sobre o
territério. As caracteristicas da paisagem sdo fatores que condicionam a
dindmica de ocupacdo territorial e, por vezes, sdo desconsideradas nos
processos para o estabelecimento do uso e de ocupagdo do solo, por
vezes pelos proprios gestores publicos. Isso pode ser observado pelas
recorrentes ocupagdes em areas com restricdes ambientais e risco
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iminente, as quais comprometem direta e indiretamente as populacdes
locais.

De modo geral, os elementos considerados nas decisdes com
relacdo a expansdo urbana e a ocupagdo de areas restringem-se, sob a
optica do poder publico, aos aspectos topograficos, a facilidade de
implantagdo e aos recursos naturais disponiveis para viabilizar o
empreendimento. Sob a oOptica da populacdo residente, os elementos
restringem-se principalmente aos aspectos econdmicos, como o prego do
imovel e sua localizagdo, como, por exemplo, proximidade aos polos
geradores de trabalho. Conhecer a natureza do terreno € premissa basica
para empreendimentos e politicas ptiblicas habitacionais bem-sucedidas.

Diversos métodos propdem estudos e sistematizagdo desse
conhecimento, dentre eles existem aqueles que baseiam sua concepgao
na compartimentacdo de regides, de acordo com as caracteristicas
geologicas/geomorfologicas e geotécnicas do solo, variando ainda
quanto a escala do estudo (GRANT, 1975).

A ciéncia que estuda os produtos da interagdo entre a geologia e o
clima ¢ a geomorfologia, desempenhando papel importante nos estudos
da paisagem urbana por conciliar maior agilidade e menor custo na
representagdo das condi¢cdes do meio fisico, com vistas a projetos de
engenharia civil (LOLLO, 1995). Areas com similaridade geolégica e
submetidas as mesmas condi¢des climaticas tendem a apresentar
parametros de solo e formas de relevo semelhantes (GRANT, 1975).

Nos estudos sobre a geomorfologia de determinada area, o relevo
¢ um componente que se apresenta de modo concreto por meio de sua
morfologia, da relagdo entre a morfogénese e a pedogénese,
desempenhando significativo papel na identificacdo e no entendimento
da funcionalidade dos ambientes naturais (COSTA, 2003). O
estabelecimento dos pardmetros fisiograficos complementa a
compreensdo dos processos no meio fisico ¢ na modelagem da
paisagem.

Ambas se ocupam dos estudos da ciéncia da terra. A distingdo
fundamental entre a geologia e a pedologia trata-se de que a primeira é
responsavel pelas investigacdes de rochas e minerais (do grego Geo =
Terra; logos = ciéncia) e a segunda consiste no estudo do solo (Pedo =
solo) e é considerada uma ciéncia, independentemente do ramo da
geologia. O solo ¢ um material que evolui no tempo, sendo influenciado
por fatores naturais ativos existentes na superficie da terra
(DOKUCHAEYV, 1898 apud UBERTI, 2005).
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A necessidade de compreensdo da distribuicdo espacial dos solos
e da sua dindmica interna requer a integragdo dos estudos pedologicos
com a geomorfologia (a morfogénese e a morfografia) e a hidrologia
(referente aos fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais).

E possivel afirmar que existem resultados satisfatérios na
determinacdo da aptiddo a urbanizacdo com base em investigacdes
pedolégicas (UBERTI, 2005). Essas investiga¢des produzem resultados
melhores e mais rapidos quando precedidas e apoiadas em analises de
documentos cartograficos de referéncia preexistentes e de interpretacao
prévia de produtos de sensoriamento remoto (fotos aéreas e imagens de
satélite). Esse cuidado permite a selecdo de areas para estudos das
relacdes solo vs. paisagem, igualmente quando em campos se procede a
uma adequada descri¢do e amostragem do solo, considerando-se a
sequéncia morfologica lateral dos diferentes horizontes do solo em
encostas, as topossequéncias ou parte dessas. Esses estudos sdo
enriquecidos quando, com base na analise desses documentos, o
reconhecimento em campo e a interpretagcdo de seus dados quantitativos
levam em conta o histdrico local, as superficies geomorficas e a posicao
do solo em relacdo a essas e ao perfil geologico, acompanhados de
dedugdes sobre a hidrologia de superficie e subsuperficie (BOULET et
al.,, 1979; DANIELS et al., 1971; DANIELS; HAMMER, 1992;
MONIZ; BUOL, 1982 apud UBERTI, 2005).

Diferentes inclinagdes, formas e comprimentos de encostas
(vertentes ou rampas) e extensdes dessas superficies, aliados a natureza
e a estruturacdo dos seus constituintes sélidos (macro e microagregados
ou mesmo materiais sem agregacdo), condicionam fluxos hidricos e
processos pedogenéticos (UBERTI, 2005).

Os primeiros trabalhos sobre pedologia no Brasil foram
desenvolvidos nos anos 1980, no ambito do projeto RADAMBRASIL.
E as referéncias a tipos de solos utilizam-se da terminologia constante
no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos de 2006 (IBGE, 2015).
Em Santa Catarina podem ser citados o Mapeamento dos Solos do
Territorio Catarinense (SANTA CATARINA, 1973), o Atlas Escolar de
Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1991), o Zoneamento
Agroecologico e Socioecondmico de Santa Catarina (SANTA
CATARINA, 1994), o Guia para Zonificagdo Agroecologica (FAO,
1997) e o Projeto Microbacias BIRD (SANTA CATARINA, 1994).
Esses mapeamentos fizeram uso de imagens em baixa resolugdo e
pequena escala e ainda foram desenvolvidos para aptidao do uso da terra
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com foco na agricultura. Nao apresentam detalhamento de informagdes
requeridas para areas urbanas ou em processo de urbanizagdo. Como
uma das consequéncias negativas dessa realidade, tem-se o habito de
planejar com base em informagdes mais genéricas € menos pontuais.

Compete a pedologia a descricdo morfologica de perfis de solo,
registrando as caracteristicas de transicdo, profundidade e espessura dos
horizontes e camadas, cor, granulometria e textura, estrutura e
consisténcia, entre outras. Essa classificacdo pedologica segue critérios
e normatizacdo e ¢ aplicada, respectivamente, ao horizonte genético ¢
diagnostico™ (IBGE, 2015).

O processo de antropizagdo altera as caracteristicas fisicas
originais do solo. O uso da pedologia para caracterizacdo da aptidao a
urbanizagdo parte do uso de condi¢des ambientais especificas (CAE)
como ferramentas geradoras de cendrios, uma vez que a diversidade de
ambientes naturais, como o relevo, o clima, a geologia, os organismos
(vegetagdo original) e o tempo, reveza-se na fungdo de marcadores de
caracteristicas diferenciais.

% Por horizonte genético (pedogénico) devem-se entender diferenciagdes qualitativas em
determinadas seg¢des dos perfis de solos; e por horizonte diagnéstico, o estabelecimento de
requisito referente a um conjunto de propriedades selecionadas para a construgdo taxondmica
adotado para criar, identificar e distinguir classes de solos (IBGE, 2015).
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4  DELIMITACOES DA PESQUISA

Em Santa Catarina o municipio de Joinville (SC) é exemplo de
constituicdo de sistemas cadastrais para a gestdo do territorio. Esses
sistemas visam, fundamentalmente, aos fins fiscais e tributarios € ao uso
para o planejamento urbano, mas ainda ndo sdo constituidos como um
cadastro técnico multifinalitario, aos moldes do conceito internacional
estabelecido.

Conforme ja mencionado, a regularizacdo fundiaria plena trata-se
de um tema complexo e multidisciplinar (de natureza legal, civil,
urbana, social e técnica). Todas essas componentes abarcam uma
componente técnica para a sua efetivagdo. Por esse motivo, ha de se
estabelecer a delimitagdo desta pesquisa, apresentando o recorte legal e
o recorte espacial adotado. O recorte legal trata de explanar o conjunto
de legislacdes tomadas como referéncia para este trabalho. O recorte
espacial trata de caracterizar os municipios nos quais estdo inseridas as
areas de estudo, selecionadas para apresentar a escolha das amostras nas
quais serdo realizados os testes da metodologia construida como
proposta desta pesquisa.

4.1 RECORTE LEGAL

O entendimento legal da matéria da regularizagdo fundidria ¢é
permeado por um complexo aparato de legislagdes que devem ser
interpretadas segundo sua hierarquia e fungdo.

Vigem no Brasil leis em mesmo grau de igualdade com fungdes
diferentes e conexas entre si; sdo as leis de regulamentagdo do
parcelamento e do uso do solo, as leis de preservacdo e conservagao dos
recursos naturais, as leis dos registros publicos (bens particulares e
publicos), as leis de direitos fundamentais estabelecidos na Constituicdo
Federal (art. 5° e art. 6°, caput da CRFB 1988).

O sistema legal brasileiro tem como bem maior os bens descritos
a seguir e nesta ordem: (i) Garantias Constitucionais Individuais: vida,
liberdade, igualdade, seguranca e propriedade; e (ii) Garantias
Constitucionais Sociais: educagdo, saude, alimentacdo, trabalho,
moradia, lazer, seguranga, previdéncia social, maternidade, infancia,
assisténcia aos desamparados. Assim, a vida vem em primeira ordem; e
a propriedade, logo em seguida.
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Os elementos essenciais a manutencao da vida estdo em segunda
ordem (art. 6°, CRFB 1988). Os bens essenciais, que sdo as garantias
dos elementos essenciais, estdo assegurados no art. 20. O meio ambiente
¢ protegido no inciso Il desse artigo, na qualidade de terra indispensavel
a preservacdo ambiental para assegurar o direito a vida das pessoas. Os
limites das demais garantias estdo definidos a partir do art. 170 (CRFB
1988). A prote¢do ao meio ambiente ndo esta diretamente prevista na
Constituigdo, mas indiretamente como meio de sustentacdo e protegao
da vida humana (art. 225, CRFB 1988). Todo aparato legal visa
regulamentar cada uma dessas garantias, abrigando conexdo e conflito
entre si, porque todas visam proteger a vida do ser humano (conexdo) e
dar garantias de manuten¢do da vida (conflito), que decorre das
diferentes necessidades individuais, como, por exemplo, a Lei do
Direito a Moradia (Lei n. 11.977/09).

A ocupacdo territorial € caracterizada pelas relagdes entre o
direito de propriedade e normas urbanisticas, edilicias e ambientais,
regulamentados por legislagdes especificas. O direito de propriedade é
tratado pelo Codigo Civil brasileiro (Lei n. 10.406/02) e refere-se
fundamentalmente as questdes relacionadas ao solo, ou seja, a
propriedade imobilidria e cadastral. As normas urbanisticas, edilicias e
ambientais sdo tratadas em planos diretores municipais de
desenvolvimento territorial. Trata-se de legislacdo municipal que deve
resguardar os preceitos estabelecidos, entre outros, no Estatuto da
Cidade (Lei n. 10.257/2001) e no Cédigo Florestal (Lei n. 12.651/2012,
que revoga a Lei n. 4.771/1965).

Até a promulgac¢do da CRFB 1988, a primeira lei em que se
notou a tentativa de tratar do ordenamento do territdrio foi a Lei Federal
n. 6.766/1979. Ao legislar sobre o parcelamento do solo urbano, foi, até
entdo, a melhor aproximagdo ao entendimento de planejamento urbano,
pois se trata de uma lei especificamente de carater espacial e com o
objetivo de organizacdo do espaco.

A CRFB 1988 ¢ os tratados internacionais ratificados pelo Brasil
dispdem sobre o conceito de moradia adequada, com vistas a seguranga,
a saude e ao bem-estar dos habitantes, possibilitando condigdes
materiais de um desenvolvimento digno ao sujeito de direito. A
regulamentagdo dos artigos 182 e 183 da CRFB 1988, que tratam da
politica urbana nacional, foi possivel a partir da Lei do Estatuto da
Cidade (Lei n. 10.257/2001).
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Mais tarde, a regularizagdo fundidria foi apoiada pela lei do
Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) (Lei n. 11.977/2009) e
pela regularizacdo fundidria de assentamentos localizados em areas
urbanas.

4.2 RECORTES ESPACIAIS

A etapa da pesquisa de levantamento utiliza como recorte
espacial os dados do sistema cadastral do municipio de Joinville (SC).
As amostras suportardo as analises de sistematizacdo e testes da
proposta metodologica.

Esse municipio apresenta para o estado de Santa Catarina a
situacdo mais bem estabelecida no que se refere a existéncia, a
organizacdo e ao uso de dados cadastrais. Esse argumento condicionou a
escolha das é4reas de estudo e amostras para definir os pardmetros mais
importantes, com vistas a metodologia para regularizar o ambiente
fundiario. Possui cartografia recente executada dentro dos parametros do
mapeamento sistematico — Carta Internacional do Mundo ao
Milionésimo (CIM) —, convencionado pelo IBGE?’ e por método
fotogramétrico digital e séries histdricas de imagens (Figura 5).

A municipalidade de Joinville (SC) atualizou suas informagdes
cartograficas e cadastrais da area urbana no ano de 2007 e da area rural
no ano de 2010 e finalizou a implantacdo da rede de referéncia cadastral
municipal em 2010. Na area urbana o voo para atualizacdo das
informacgdes cartograficas e cadastrais foi executado utilizando camera
analogica WILD RC 10 com distancia focal de 153 mm, produzindo
fotografias em escala 1/5.000 e resolucao de 0,10 m, ortofotocartas em
escala equivalente a 1/1.000, cartografia digital da area urbana em escala
1/1.000 e curvas de nivel a cada 1 metro, cadastro territorial e sistema de

* Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/topo_doc3.shtm>. No
mapeamento sistematico e suas divisdes, o IBGE estabelece nomenclatura até as cartas
1/25.000. Parte do modelo esférico da Terra em 60 fusos de amplitude de 6° cada, numerados a
partir do fuso 180° W—174° W no sentido Oeste-Leste. A carta 1/1.000.000 ¢ subdividida em 4
cartas 1/500.000, identificadas pelas letras V, X, Y ou Z. A carta 1/500.000 ¢ subdividida em 4
cartas 1/250.000, identificadas pelas letras A, B, C ou D. A carta 1/250.000 ¢ subdividida em 6
cartas 1/100.000, identificadas pelos algarismos romanos de I a VI. A carta 1/100.000 ¢
subdividida em 4 cartas 1/50.000, que recebem como identificagdo os numeros 1, 2, 3 ou 4.
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informacao geografica. Na area rural o voo foi executado utilizando
camera digital ADS-80 (CCD 6,5u), escala média equivalente das
fotografias 1/30.000, ortofotocartas escala 1/5.000 e 1/10.000,
perfilhamento a laser (ALS 60), que sobrevoou todo o territério
municipal, cartografia digital da area rural escala 1/5.000 e 1/10.000 e
curvas de nivel a cada 1 metro, cadastro territorial e sistema de
informagao geografica. O perfilamento a /aser foi realizado em todo o
territorio municipal e permitiu atualizar a cartografia da area urbana e
gerar a cartografia escala 1/1.000 e curvas de nivel a cada 0,20 m.
Possui ainda um total de 10 séries historicas de imagens e cinco
atualizac¢des cadastrais.

Esse municipio estd localizado na microrregido nordeste do
estado de Santa Catarina. Situado entre as latitudes 26°04’S e 26°26°S e
longitudes 48°44°0 e 49°11°0, faz divisa com os municipios de Jaragua
do Sul a oeste, Sdo Francisco do Sul a leste, Campo Alegre e Garuva a
norte e Araquari, Guaramirim e Schroeder a sul.

Do ponto de vista social, ocupa a posi¢do 13° do Indice de
Desenvolvimento Humano brasileiro (IDH) e tem PIB per capta de 35,8
milhdes. Apresenta 1.135 km?” de 4rea total, dos quais 922,45 km? sdo
considerados rurais (JOINVILLE, 2009). E a sexta cidade que mais
cresceu no Brasil nos ultimos 10 anos, atualmente com 510 mil
habitantes (IBGE, 2010; JOINVILLE, 2015).

Trata-se de um municipio litordneo inserido no ambiente Mata
Atlantica. Apresenta caracteristicas morfologicas e hidrologicas
particulares. Ha trés feicdes geomorfologicas diferentes: (i) escarpas da
vertente Atlantico e reverso para o plano da Serra do Mar, cuja altitude
média ¢ de 900 metros; (ii) planicie com cota média de 10 metros,
abrangendo colinas e morros isolados que vao na dire¢do norte-sul;
Morro do Boa Vista, Iririti, Guanabara e Itinga, com declividade entre 8
e 45%; e (iii) Complexo Lagunar-Estuarino da Baia da Babitonga e seus
manguezais. Esses solos s3o mais impermeaveis, propiciando
escoamentos maiores quando comparados com a média e a capacidade
de infiltracdo. As cotas do nivel do lengol freatico sdo superficiais
(GONCALVES, 1993).
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Segundo o IBGE (2010), Joinville apresenta 10 aglomerados
subnormais,” aproximadamente 1.932 domicilios, dos quais 217 ndo
estdo ligados as redes gerais de distribuicao de agua, 1.163 ndo possuem
qualquer tipo de coleta ou tratamento do esgoto, 25 ndo possuem
qualquer tipo de destinag@o para o lixo e 699 ndo tém energia elétrica
fornecida formalmente pela companhia distribuidora.

O municipio teve o uso e a ocupacdo de seu territorio
intensificados pelo crescimento urbano e econdmico e caracteriza-se
como um polo industrial nacional. A rodovia BR-101 (amarelo) corta o
municipio de Joinville (SC) no sentido norte-sul. Essa rodovia € o
corredor rodovidrio mais importante do Brasil, ligando o extremo Norte
(Rio Grande do Norte) ao extremo Sul do pais (Rio Grande do Sul).
Conecta todo o litoral catarinense a outro importante polo regional
industrial, a cidade de Curitiba (PR). O municipio beneficiou-se do
ponto de vista econdmico do potencial dessa rodovia, mas também foi
limitado espacialmente, tendo a rodovia como um condicionante fisico
(barreira). A BR-101 ¢é ainda alimentada por dois outros importantes
corredores, as rodovias estaduais SC-430, que conecta os municipios de
Jaragua do Sul (SC) a Joinville (SC); e a SC-108, que conecta o
municipio de Sdo Francisco do Sul (SC) a Joinville (SC). Para o
primeiro, tem-se um importante polo industrial complementar ao
municipio de Joinville (SC); e para o segundo, o porto no qual escoa a
producdo industrial dos municipios.

Joinville (SC) destaca-se nacionalmente pela composicdo de
sistemas cadastrais a partir de produtos cartograficos e seu uso para a
gestdo e o planejamento territorial (JULIAO; LOCH; ROSENFELDT,
2014). O laboratério (LabFSG/UFSC) ao qual se vinculou esta tese
possui termo de cooperagdo com a Prefeitura municipal. Isso permitiu o
desenvolvimento de pesquisas e estudos correlatos com outras teses em
desenvolvimento e outras ja concluidas, além da interacdo com
profissionais da administragdo publica com formagdo técnica e
académica, permitindo assim o acumulo do conhecimento cientifico.

% Conjunto constituido de no minimo 51 unidades habitacionais que ocupam propriedade
alheia de forma desordenada e densa, carente, em sua maioria, de servigos publicos essenciais.
Conjunto (barracos, casas etc.).
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4.2.1 Area de estudo: sub-bacias das Bacias Hidrograficas
Independentes da Vertente Leste, Joinville (SC)

As Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste
compdem o complexo de sete sub-bacias do chamado Complexo
Lagunar Estuarino da Baia da Babitonga. Tém suas nascentes nos
morros do Boa Vista e de Iririt,, com a foz localizada diretamente na
Baia da Babitonga. Como principais rios do complexo hidrico, t€ém-se o
Rio Comprido, o Rio Fortuna/Guaxanduva, o Rio Iririu-Mirim, o Rio do
Ferro, o Rio Iririut-Guagu e o Rio Cubatdozinho. A area total das bacias
¢ de 94,9 km? (JOINVILLE, 2011).

Juntamente com a Bacia do Rio Cachoeira, a chamada Colonia
Dona Francisca, atual Joinville, foi estabelecida consolidando-se em
fundo de baia, tendo a leste os manguezais da Baia da Babitonga; e a 20
km para oeste os contrafortes da Serra do Mar. A hidrografia apresenta
seu sistema organizado predominantemente na vertente da Serra do Mar.

Entende-se por sub-bacia um territorio geograficamente
delimitado. Esse recorte espacial para a pesquisa € consenso na
Academia, defendido por pesquisadores das Areas Tecnologicas e das
Ciéncias Sociais Aplicadas, e se deve ao entendimento de que uma
gestdo territorial efetiva deve considerar e integrar todos os aspectos da
paisagem, de modo a estabelecer as formas de ocupar o territorio. Esse
recorte permite, de forma representativa e ndo aleatdria, a defini¢do das
amostras para associar espagos com caracteristicas rurais e urbanas,
monitorar riscos ecologicos e sociais e, ainda, avaliar a adequagdo do
uso e de ocupagdo do solo.

Os recortes espaciais foram definidos pelo estabelecimento de
uma correlagdo que analisa o objeto estudado do geral ao particular. Na
escala das bacias discutem-se as condicionantes de ordem
geomorfoldgica e de paisagem até a escala de discuss@o em nivel de
parcela cadastral.

Buscaram-se recortes espaciais que contemplassem tecnicamente
area urbana e de expansdo urbana (i) com cartografia gerada a partir de
método fotogramétrico escala 1/1.000 e PEC-A; (ii) com relevo plano,
ondulado e acidentado para permitir a discussdo a partir de diferentes
caracteristicas da forma geométrica dos lotes, da cartografia disponivel e
do ponto de vista planialtimétrico; (iii) com irregularidade fundiaria e
titularidade particular para permitir a discussdo da regularizagdo judicial
e/ou extrajudicial pelo Cédigo Civil de 2002; (iv) em que fossem
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observadas adequadas identificagdes de pontos fotointerpretdveis na
cartografia, na fotografia e em campo; e, por fim, (v) com distintas
descrigdes morfologicas que as conformassem ou nao em area de risco
pela legislacdo brasileira.

A area de estudos trata de trés sub-bacias que compdem as Bacias
Hidrograficas Independentes da Vertente Leste: Rio Comprido, Rio
Fortuna/Guaxanduva, Rio Iriria-Mirim, em que se localizam os bairros
Jardim Iririt e Comasa. A sele¢do buscou resguardar os critérios de
representatividade das caracteristicas identificadas no conjunto das
Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente.

A Figura 6 apresenta um mapa com destaque em vermelho para
as trés sub-bacias da area de estudo, inseridas nas Bacias Independentes
da Vertente Leste, Joinville (SC). A representagdo no mapa contempla
os principais elementos topograficos e as folhas do mapeamento
aerofotogramétrico municipal do ano de 2007.%

» A empresa executora do mapeamento aerofotogramétrico adotou como convengio de
nomenclatura para as folhas as coordenadas do canto inferior esquerdo de cada folha da
articulacdo, sendo o nome da folha formado pelos quatro primeiros digitos da coordenada E e,
omitindo o primeiro digito da coordenada N, os quatro digitos subsequentes.



Figura 6 — Mapa de localizagdo de trés sub-bacias que compdem a area de estudo, inseridas nas Bacias Independentes da

Vertente Leste, Joinville (SC)

= AR S0TW

0 -223m

B 0 150w
-

BALA DA RARITONG A

ARACHUAR

AT 0N

b
b

261 00s

301408

2 80"

26 h0S

MAPA BE LOKCALIZACAD DA% SUB-BACIAS
DA AREA D ESTUDO

Lucaliracin dus Bacias ndependentes da Vertrmte Leste

em Juims 50

Sulsbacias da e de coude — Hideugralian
Subsbacias das Vemente Leste - Blada da Babilonga
G Baciim Inddepondentes ds Mumicipius et

Vimenie Leste

Ko Penmeano urbano Marcns gendizivin

[ Folhas do mapeamento mutrieipais
serofologremetrico cscala 11000

Fants e dadon:
Bacabele gl e Terrerms. vcals 1111081, 30110 SI06: 5
-

REFERENCLAS CARTOGRAFICAS
Sistemas de Coondensdss Geodésions
Prajecdo: Universal Tramvenss de Marcator - MO 317W
Sistema de refenéncia SIRGASI000
Exees
Yuri Anai Zanardo Resenleld
Bobsistas vinculades

Gabric] Phelipe Nascimenio Rosslem
Luis Hearique Ticgs

Oricntacis
Fral. . Carlos Loch

137



138



139

5 RESULTADOS

A seguir apresentam-se os resultados da pesquisa, os quais estdo
organizados de modo a distinguir e mostrar os objetivos especificos da
tese.

5.1 PESQUISA DOCUMENTAL REALIZADA EM PORTUGAL

A busca por referéncia documental para estabelecer os
paramentos analiticos e conceituais da pesquisa (objetivo especifico a)
partiu de pesquisa documental e investigagdo de dois estudos de caso:
Portugal e Alemanha. Em Portugal foram avaliadas as solugdes que
aquele pais tem buscado para a resolugdo de conflitos fundiarios a partir
de uma politica de ordenamento territorial e da criagdo de um conjunto
de dados geograficos, quais sejam: (i) as politicas de ordenamento
territorial de Portugal (Lei n. 48/98, de 11 de agosto, Lei n. 58/2007);
(i1) a criagdo de conjuntos de dados geograficos implementados pelo
Instituto Geografico Portugués (IGP), hoje Direc¢do-Geral do Territdrio
(DGT), incluindo a capacidade e limitagdes das institui¢des, dos 6rgaos
e das autoridades publicas para integrar e implementar as propostas; e
(iii) os processos de regularizagdo fundiaria, que instituiram as Areas
Urbanas de Génese Ilegal (AUGI) (Lei n. 91/95, de 2 de setembro)
(Figura 7).
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Figura 7 — Fluxograma de pesquisa realizada em Portugal
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Estabelecimento de bases para a confrontacdo
critica da politica fundiaria brasileira

O estudo de caso alemdo investigou (i) métodos e procedimentos
técnicos para a composicdo de sistemas cadastrais; (ii)) a cultura
cadastral alema; (iii) o conjunto de dados geograficos, incluindo a
estrutura técnica, legal e institucional; e (iv) qualidades dos dados
cartograficos disponiveis e comercializados (Figura 8).
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Figura 8 — Fluxograma de pesquisa realizada na Alemanha
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Na etapa de pesquisa documental utilizou-se de entrevistas
semiestruturadas com diferentes pesquisadores com notorio saber. Esse
método ¢ uma alternativa para se coletarem dados ndo documentados
sobre determinado tema. Na etapa do doutorado-sanduiche realizaram-
se visitas técnicas em que se estruturaram didlogos assimétricos entre
entrevistador — pesquisador — e entrevistado(s) — profissional(is)
técnico(s) especializado(s). Tais profissionais foram indicados e
devidamente contatados pelo orientador no pais anfitrido. O pesquisador
organizou um roteiro sobre o tema que estava sendo discutido,
permitindo o incentivo e a intervengdo do entrevistado, de modo que ele
pudesse falar livremente sobre assuntos estabelecidos e aqueles que
surgiam como desdobramentos dos temas principais. As entrevistas
foram gravadas e posteriormente transcritas.

5.1.1 A politica de ordenamento do territério

A politica de ordenamento do territério em Portugal é efetuada
pelo Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territdrio
(PNPOT), aprovado pela Lei n. 58/2007, de 4 de setembro. Essa lei
estabeleceu um quadro orientador para os diferentes instrumentos de
gestdo territorial, bem como preconizou a necessidade de esses se
suportarem em conjuntos de dados geograficos relevantes. O PNPOT
define o modelo de desenvolvimento territorial do pais em longo prazo
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(horizonte de 2025), fixa objetivos estratégicos e especificos nos varios
dominios de politica setorial com impacto territorial, identifica medidas
prioritarias para atingir esses objetivos e fornece orientagdes para a
elaboragdo dos restantes instrumentos de gestdo territorial.

A politica de ordenamento do territorio (Lei n. 48/98, de 11 de
agosto) é um sistema de gestdo territorial organizado em trés niveis
coordenados entre si (nacional, regional e municipal) e concretiza-se por
meio de um conjunto determinado de instrumentos de gestéo territorial.

Em rela¢do aos instrumentos de planejamento territorial, ha os
Planos Municipais de Ordenamento do Territorio (PMOT), que definem
a politica municipal de gestdo territorial alinhada as diretrizes do
PNPOT. Inseridos nos PMOT, mencionam-se ainda o Plano Diretor
Municipal (PDM), instrumento de gestdo territorial, ¢ o Plano de
Urbanizacdo (PU), que concretiza para areas determinadas do territorio
municipal a politica de ordenamento e de urbanismo, em que se aplicam
as politicas urbanas; definem-se a estrutura urbana, o regime de uso do
solo, os critérios de transformacdo do territério € o Plano Pormenor™
(PP), que desenvolve e concretiza proposta de ocupagdo de areas do
territorio municipal, estabelecendo regras sobre as infraestruturas e os
projetos urbanos (Decreto-Lei n. 380/99, de 22 de setembro).

Para atender a essa demanda, s@o estabelecidas politicas publicas
para a criag@o de conjuntos de dados geograficos, sobretudo por meio de
varias medidas que foram concebidas e implementadas pelo Instituto
Geografico Portugués e seus antecessores. Nota-se, no entanto, a
dificuldade de integracdo entre diferentes atores publicos e agéncias
para efetivar a politica.

5.1.2 A estruturacio do cadastro multifinalitario

Portugal possui no seu sistema juridico uma previsdo de suporte
ao cadastro com quase 90 anos de existéncia. Os trabalhos de
levantamento cadastral das comarcas (prefeituras), decretados no inicio
do século XIX, seriam responsaveis pela descricdo e pela configuracdo

3 0s PMOT estabelecem que o Plano de Pormenor defina, com minucia, a tipologia de
ocupagdo de qualquer area especifica do municipio.
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de todas as herdades, quintas, prazos, fazendas e outros bens, rurais e
urbanos, com as dimensdes, as demarcagdes e o registro dos respectivos
proprietarios. Estabeleceu-se ja no século XX o Cadastro Geométrico da
Propriedade Rustica (CGPR) (rural), por meio do Decreto-Lei n.
12.451/26, de 27 de outubro.

Esse cadastro foi criado com o exclusivo propo6sito de suportar as
atividades de natureza fiscal, as quais incidiam sobre a parte rural dos
municipios abrangidos. Os levantamentos foram efetuados de forma
sistematica e centralizados pelo Instituto Geografico e Cadastral, entre
os anos 1930 e 1980, tendo atingido uma cobertura de aproximadamente
50% do territorio.

Embora estivesse previsto na legislacdo de suporte ao Cadastro
Geométrico da Propriedade Rustica que o esfor¢co de atualizacdo
periddica seria competéncia do Estado, tal ndo se verificou. Houve
apenas atualizagdes pontuais, a pedido do proprietdrio, que assumiu na
ocasido as despesas inerentes ao processo. Consequentemente, esses
dados estdo substancialmente desatualizados.

Em 1995 houve uma alteragdo na visdo sobre os dados cadastrais,
(Decreto-Lei n. 172/95, de 18 de julho). Esse decreto estabeleceu o
conceito de Cadastro Predial como registro administrativo, metddico e
atualizado, de aplicagdo multifuncional, no qual se procede a
caracterizagdo e a identificacdo dos prédios existentes em territorio
nacional. Nessa ocasido os prédios foram considerados como a parte
delimitada do solo juridicamente autonoma, abrangendo as aguas, as
plantacdes, os edificios e as construgdes de qualquer natureza nela
incorporados ou assentados com carater permanente. Merecem destaque
trés alteragdes, a saber: (i) substituicdo da natureza fiscal pela juridica;
(il) ampliacdo da cobertura territorial, englobando as &reas rurais e
urbanas; e (iii1) dotacdo de perspectiva multifuncional.

O trabalho iniciou-se em cinco municipios, correspondendo a
1,5% do territorio. Nenhuma operagdo foi concluida com sucesso,
devido a desarmonia entre os dados registrados (financas e
conservatorias) e os observados nos levantamentos.

Apbs 10 anos, a Resolucdo do Conselho de Ministros n. 45/2006,
de 4 de maio, criou o Sistema Nacional de Exploracdo e Gestdo de
Informagdo Cadastral (SiINErGIC) e foi complementada pelo Decreto-
Lei n. 224/2007, 31 de maio, que estabelece o regime experimental da
sua execucao.
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Essa reforma mantém o conceito de Cadastro Predial intacto, mas
introduz algumas modificagdes na visdo do projeto e na forma de
operacionaliza-lo. Em primeiro lugar, assume claramente que ndo faz
sentido a existéncia de dados cadastrais sem a correspondente institui¢ao
dos mecanismos (legais e tecnologicos) que garantam a sua regular e
imediata atualizacdo, dai o conceito de Sistema de Informagdo
interligando os principais pivos de acao sobre os dados cadastrais: (i)
Instituto dos Registros e Notariado (propriedade), (ii) Autoridade
Tributaria (valor) e (iii) Dire¢ao-Geral do Territorio (geometria).

Paralelamente, o sistema preconiza uma maior flexibilidade no
processo de harmonizagdo dos dados (principal fator de bloqueio das
operagdes realizadas no ambito do Cadastro Predial), ndo o
inviabilizando no seu todo, mesmo que haja situagdes ndo resolvidas no
seu decurso, colocando os prédios em questdo como “cadastro
transitorio”.

A primeira fase do SiNErGIC estabelecia a execugao cadastral de
sete municipios em trés regides distintas: a norte (Paredes e Penafiel),
no centro (Oliveira do Hospital e Seia) e a sul (Algarve — Loulé, Séo
Bras de Alportel e Tavira). Essas opera¢des de execugdo cadastral
apenas se iniciaram em Loulé em julho de 2013; assim, a realidade de
Portugal ndo ¢ a melhor no que se refere ao conhecimento da
propriedade. Estima-se que, para cerca de 20% dos prédios (a maioria de
natureza ruastica), ndo se conhece o proprietario. Portugal é um dos
poucos paises da Europa onde ainda ndo existe uma cobertura cadastral
integral (JULIAO, 2015).

O CGPR existente ¢ objeto de conversdo analdgica/digital. Essa
iniciativa contempla a rasteriza¢do das se¢Oes cadastrais existentes e a
posterior vetorizacdo das implantagdes cartograficas representadas, bem
como a digitaliza¢do da informagdo descritiva constante das fichas dos
prédios. Os primeiros trabalhos foram executados na década de 1990,
internamente, pelo Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro
(antecessor do IGP e da DGT), mas a partir do ano 2000 foram
adjudicados ao exterior, por meio de concursos publicos.
Posteriormente, o IGP promoveu os trabalhos por meio da celebragio de
protocolos de cooperagdo com camaras municipais, associagdes de
municipios ¢ comunidades intermunicipais, dado o interesse e as
necessidades comuns na obtengdo de informacdo cadastral em formato
digital, imprescindivel para o cumprimento das suas atividades. Os
trabalhos, realizados internamente ou por entidades exteriores, baseiam-
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se nas Especificagcoes Técnicas para a Informatiza¢do do Cadastro
Geométrico da Propriedade Rustica, versdo 3.0, publicadas em 2010.

Os resultados desse processo sdo mensurados: (i) 59,8% dos
municipios tém concluido o processo de informatizacgdo; (ii) 21,6% dos
municipios t€m trabalhos de informatizagdo em andamento; (iii) 6,7%
dos municipios tém protocolo de informatiza¢ao, mas ndo iniciaram os
trabalhos; e (vi) 11,9% dos municipios ndo t€ém protocolo nem trabalhos
de informatizagdo iniciados.

O volume de trabalho ainda a ser levantado no ambito do
cadastro estd estimado em cerca de 10 milhdes de propriedades rurais e
2 milhdes de propriedades urbanas.

Com efeito, duas situacdes comprometem ainda o
desenvolvimento do trabalho, a saber: (i) inexisténcia de cadastro
sistematico e atualizado da propriedade; e (ii) natureza facultativa do
registro da propriedade até o ano de 2008.

A situacdo levou a criagdo de vias alternativas para a produgio de
contetidos cadastrais (nem todos com o mesmo valor em termos de
rigor) que sustentem o efetivo conhecimento da realidade da
propriedade no pais para finalidades especificas e sem preocupagdes de
aplicagdo multifuncional. Dois exemplos desse tipo de situacdo sdo o
Sistema de Identificacdo Parcelar (SIP) e o Ficheiro Vitivinicola
Comunitario (SIGV).

O ultimo desenvolvimento nesse dominio foi a aprovacdo da
Resolucdo do Conselho de Ministros n. 56/2012, de 5 de julho, que
preconiza algumas alteracdes no modelo de obtengdo de dados
cadastrais, previsto pelo diploma do SiNErGIC, abrindo a possibilidade
de compilacdo e integracdo de dados de multiplas fontes, originados em
diferentes processos de intervencdo publica e detidos por entidades
publicas ou seus concessionarios.

5.1.3 A criacio do conjunto de dados geograficos

Em 1788 se iniciaram os trabalhos geodésicos do reino,
coordenados por Francisco Anténio Cieira. No passado recente, os
trabalhos nas areas da geodésia, cartografia e cadastro foram da
responsabilidade sucessiva do Instituto Geografico e Cadastral (1926 a
1994), do Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro (1994 a 2002) e
do Instituo Geografico Portugués (2002 a 2012).
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Desde 2012, os dominios da geodésia sdo de responsabilidade da
Direg8o-Geral do Territorio. Esse oOrgdo define os referenciais
geodésicos nacionais, acompanha a manuten¢do e o aperfeigoamento
das infraestruturas geodésicas de Portugal e mantém os registros de
dados que as caracterizam, de forma a garantir condi¢cdes para a sua
distribui¢do (da Rede Geodésica Nacional, da Rede de Nivelamento
Geométrico de Alta Precisio ¢ da Rede Nacional de Estacoes
Permanentes — GNSS).

O estabelecimento do European Terrestrial Reference System
1989 (ETRS89), sistema de referéncia em Portugal Continental, foi
efetuado com base em campanhas internacionais (realizadas em 1989,
1995 e 1997) que tiveram como objetivo ligar convenientemente a rede
portuguesa a rede europeia. Nos anos subsequentes, toda a Rede
Geodésica de 1* e 2* ordem do Continente foi observada com GPS,
tendo o seu ajustamento sido realizado fixando as coordenadas dos
pontos estacionados nas anteriores campanhas internacionais. O sistema
ETRS89 devera substituir completamente os anteriormente utilizados.

A Rede Geodésica Nacional conta com mais de 9.000 marcos,
bem estruturados (geografica e hierarquicamente) e trabalhados
(observagdes regulares), com alguns problemas de conservagdo fisica
(nos marcos de 2* e 3* ordem). Durante a ultima década, o IGP
implementou uma rede de estagdes permanentes (ReNEP) que
incrementou os parametros de qualidade e tempo de execucdo dos
trabalhos de campo.

A Rede de Nivelamento Geométrico de Alta Precisdo (RNGAP)
distribui-se ao longo das principais vias de comunicagdo do pais, com
um comprimento de cerca de 4.000 km, constituida por mais de 4.500
marcas de nivelamento, tendo a sua marca fundamental situada junto ao
Marégrafo de Cascais, de forma a assegurar a ligagdo entre o
nivelamento e o datum altimétrico de Portugal Continental.

A Rede Gravimétrica Nacional (RNG) ¢ atualmente constituida
por mais de 6.500 pontos e por duas estagdes absolutas (localizadas em
Meértola e Vila Nova de Gaia). Fornece elementos sobre o campo
gravitacional em Portugal, apoia o calculo do nivelamento geométrico
de alta precis@o e constitui um modelo de geoide de precisdo. A
densidade da RNG ¢ de um ponto por 25 a 30 km” do territorio.

Em 2003 foi instalado junto ao datum altimétrico de Portugal
Continental um marégrafo actistico com capacidade de gestdo e leituras
remotas em tempo real e do registro de outros parametros para além do
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nivel das aguas, tais como pressdo e temperatura do ar e temperatura da
agua.

A Rede Nacional de Estagdes Permanentes (ReNEP) ¢ um
servico publico de apoio ao geoposicionamento, proporcionando aos
utilizadores de equipamentos GPS dados que facultam a determinagéo
de coordenadas geograficas com precisao melhor que 0,10 m.

Em complementaridade e concorréncia a ReNEP, foi langado em
2006 o projeto Sistema de Estagdes de Referéncia GNSS Virtuais
(Servir), dinamizado pelo Instituto Geografico do Exército (IGeoE), que
providencia servigos idénticos e uma cobertura integral do territdrio de
Portugal Continental.

A producdo de cartografia é assegurada pelas entidades oficiais
de ambito nacional, designadamente a DGT e o IGeoE. Ha também a
intervencao do Instituto Hidrografico da Marinha nas areas estuarinas e
da cartografia batimétrica. A DGT tem como missdo, em matéria de
atividades no dominio da cartografia, promover a cobertura cartografica
nacional por meio da criacdo e da manutengdo de bancos de dados de
informacdo geografica, assegurando ainda a sua publicacio e
distribui¢do. Para além da atualizacdo regular das bases de dados
digitais de pequena escala do territorio nacional, pelas quais essa
direcdo-geral é responsdvel enquanto autoridade nacional, junto das
mais diversas entidades internacionais, a DGT tem ainda como
competéncia a promog¢do e a aquisi¢do de cartografia topografica base,
de média escala, em formato vetorial e imagem. A cartografia das
escalas grandes €, muitas vezes, produzida em regime de parceria entre
os municipios e as entidades gestoras de redes técnicas (publicas e
privadas). >’

5.1.4 A qualidade da cartografia portuguesa
A Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) compila

elementos e estabiliza a representacdo dos limites administrativos (desde
o limite das freguesias).

3! Resultado da visita realizada na Direcgdo-Geral do Territorio, doutorado em Portugal,
anotacdes 2015.
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A estrutura de informagdo sobre a propriedade em Portugal esta
subdividida em trés conjuntos de dados que funcionam de forma
articulada entre si: Registo Predial — efetuado pelas Conservatorias do
Registro Predial, pelo menos uma por municipio, coordenadas pelo
Instituto dos Registos e Notariado do Ministério da Justica; Matriz
Predial — gerida pelos Servigos de Finangas, um por municipio,
coordenada pela Administragdo Tributaria e Aduaneira do Ministério
das Finangas. Esses orgdos estdo encarregados da avaliagdo das
propriedades e da coleta do Imposto Municipal sobre as Transmissoes
Onerosas de Iméveis (IMT), do Imposto Municipal sobre Imoveis (IMI),
que sdo receitas municipais (11.500.000 rasticos ¢ 8.000.000 urbanos,
100% informatizados); e do Cadastro, j& apresentado anteriormente.

O Decreto-Regulamentar n. 10/2009, de 29 de maio,32 estabelece
a utilizagdo dos Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT) na cartografia,
bem como na representagdo de quaisquer condicionantes. Esse diploma
determina varios conceitos-chave e requisitos para a cartografia, entre
eles o de Carta-base como

carta topografica, obtida a partir da cartografia de
referéncia por selecdo dos temas relevantes para a
elaboracdo do plano, que serve de fundo a
representacdo da informagao da gestdo territorial e
a elaboracdo das pecas graficas que integram os
instrumentos de gestdo territorial. (PORTUGAL,
2009).

No decreto estdo apresentados como requisitos minimos para a
sua exatiddo posicional: (i) planos diretores municipais — menor ou igual
a 5 m em planimetria e altimetria e escala igual ou superior a 1/25.000;
(i1) planos de urbanizagdo — menor ou igual a 2 m em planimetria e
altimetria e escala igual ou superior a 1/10.000; e (iii) planos de
pormenor™ — menor ou igual a 0,5 m em planimetria ¢ a 0,7 m em
altimetria e escala igual ou superior a 1/2.000.

%2 Trata-se das caracteristicas da carta-base com exatiddo posicional menor ou igual a 0,5 m na
planimetria e a 0,7 m na altimetria (PORTUGAL, 2009).

3 Trata-se do detalhamento dos planos diretores municipais. Nele estdo definidas as 4reas para
a construcdo e de infraestruturas.
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As atividades de producdo e atualizagdo do cadastro sdo
responsabilidade do Estado (por meio da DGT). Os parametros de
qualidade foram estabelecidos no contexto do Concurso Publico
Internacional n. CP008/DSIC/2009 e suas normas técnicas (lancado pelo
entio IGP). E previsto o recurso da cartografia de suporte, constituida
por ortofotomapas com as seguintes caracteristicas: (i) obtidos por
camara digital com pixel de 0,10 m e 8 bits; (ii) os pormenores
topograficos no nivel do terreno ou em estruturas elevadas
ortorretificadas tém de apresentar um erro médio quadratico (EMQ)
inferior a 0,30 metros; (iii) no confronto de qualquer amostra
representativa com os valores obtidos por observagdoes de grande
precisdo, 90% dos pontos determinados sobre os ortofotos ndo podem
apresentar desvios planimétricos superiores a 45 centimetros; e (iv) nas
zonas de ligacdo entre ortofotos adjacentes ndo sdo admitidos desvios
superiores a 1 pixel. Estdo disponiveis os anos de 2004 a 2006, 2007,
2009, 2010 e 2012 em RGB e infravermelho proximo. Ha ainda outra
cobertura de ortofotomapas em infravermelho colorido (falsa cor), com
uma resolucdo espacial de 1 m, datada de 1995, que foi produzida a
partir de um voo analogico 1/40.000.

Quanto aos dados cadastrais, a sua qualidade ¢ aferida em termos
de completude, consisténcia logica e posicional. Nesta ultima as
coordenadas dos pontos cadastrais t€ém que apresentar um EMQ inferior
ou igual a 0,40 metros e, no confronto de qualquer amostra
representativa com os valores obtidos por observacdes de grande
precisdo, 90% dos pontos cadastrais determinados ndo podem apresentar
desvios planimétricos superiores a 0,60 metros.

No que se refere a cartografia de base topografica, ha uma clara
auséncia de meios para sustentar a sua producdo/conservacio por parte
das autoridades publicas, o que se traduz em um forte lapso temporal ou
mesmo na auséncia de contetidos, sobretudo nas grandes e nas médias
escalas. Diante dessa situagdo, o IGP, conjuntamente com organismos
do setor agricola e da pesca (DGRF e Ifap), dinamizou a partir de 2004 a
producdo e a disponibilizagdo, com regularidade bienal, de uma
cobertura de ortofotomapas (resolu¢do de 0,50 metro e obtidos com
camaras digitais) com caracteristicas Uteis a generalidade dos usuarios,
minimizando a impossibilidade de cumprir com os objetivos de
producao/conservagdo de cartografia de base topografica vetorial.

Muitos dos dados geograficos utilizados pelas entidades ptblicas,
em especial os municipios, sdo obtidos diretamente por meio de
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processos de contratagdo publica que seguem as especificagdes técnicas
e 0 modelo de caderno de encargos publicados pela DGT e sujeitos aos
procedimentos de homologagdo, tal como preconizado no Decreto-Lei
n. 202/2007, de 25 de maio. O processo de homologacao da cartografia,
para fins de utilizagdo publica, encontra-se previsto desde 1995 e tem
permitido que as entidades publicas sejam substituidas pelos orgaos
oficiais de produgdo de cartografia (DGT e IGeoE), suprindo as suas
necessidades de dados de base que cumprem os requisitos técnicos das
escalas produzidas.

Para que a cartografia seja homologada, é necessario cumprir
alguns requisitos, a saber: (i) produzida por uma entidade registrada na
DGT por meio do processo de declaracdo prévia; (ii) acompanhada por
técnico especializado que emita termo de compromisso sobre o
cumprimento das especificagdes técnicas e entregue relatdrio sobre o
seu processo produtivo; e (iii) acompanhada por ficha de metadados. As
especificacdes técnicas dos trabalhos de produgdo (ou atualizago)
devem indicar os parametros de exatiddo posicional (planimétrica e
altimétrica) e exatiddo tematica (completude e classificacdo) e incluir o
catalogo de objetos utilizado. A dificuldade encontra-se na limitagdo da
DGT e do IGeoE em homologar a cartografia.”*

Quanto a utilizagdo de dados captados a partir de plataformas
aerotransportadas, existe o Regulamento Técnico para as Coberturas
Aerofotograficas para Fins Civis (RTCAP), revisado em 2006. Esse
regulamento preconiza na sua parte B (dedicada as coberturas efetuadas
com os recursos de camaras digitais) os seguintes pardmetros minimos
de resolugdo: (i) 1/1.000 — 7 cm; (ii) 1/2.000 — 12 cm; (iii) 1/5.000 — 24
cm; (iv) 1/10.000 — 34 cm; e (v) 1/25.000 — 50 cm. Em termos praticos,
a captacdo de imagens aerotransportadas ¢ assegurada apenas por
empresas privadas que, para tal, possuem licenga especifica. A
cartografia oficial de grande escala tem os seguintes pardmetros
estabelecidos, conforme exibe a Tabela 7.

3 Resultado das entrevistas semiestruturadas realizadas na Camara Municipal de Lisboa,
doutorado em Portugal, anotagdes 2015.
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Tabela 7 — Pardmetros de resolugdo da cartografia digital de coberturas
aerofotogramétricas para fins civis

Escala Planimetria Altimetria Equidistancia Curvas
(EMQ) (EMQ) de Nivel

1/1.000 18 cm 15a25cm I m

1/2.000 30 cm 25a40 cm 2m

1/5.000 75 cm 40 a 100 cm 5m

Fonte: Direc¢do-Geral do Territério, Concurso Publico Internacional n.
CP008/DSIC/2009, Anexo VII do Caderno de Encargos.

Complementarmente, a DGT possui coberturas
aerofotogramétricas desde a década de 1940/1950. Todas essas
coberturas foram adquiridas por camaras aéreas analdgicas, algumas
foram, ao longo dos tempos, rasterizadas, entre elas fotografia aérea
(preto e branco ou em cores) com escalas 1/5.000 e 1/8.000; fotografia
aérea com escala 1/15.000; e fotografia aérea com escala 1/30.000.

Os MDTs com espagamento de 10 e 20 metros sdo obtidos a
partir da informacdo altimétrica vetorial (curvas de nivel) com uma
equidistancia de 5 metros, pontos cotados e vértices geodésicos.

5.1.5 As Areas Urbanas de Génese Ilegal no contexto da politica de
ordenamento do territério

A acentuada dindmica de transformacdo do territorio portugués
nos ultimos 40-/50 anos transformou suas caracteristicas de rural para
urbano (aproximadamente 20% em 1960 para cerca de 60%), terceirizou
sua economia, ampliou sua infraestrutura e ndo conteve a especulacao
fundiaria. Notam-se como caracteristicas a verticalizagdo e a
periferizagdo de areas, a expansdo das chamadas dreas urbanas de
génese ilegal e a deteriorizagdo da mobilidade.

Nas areas de maior pressdo (décadas de 1970 e 1980),
desenvolveram-se varios processos de fragmentacdo da propriedade,
efetuados de forma irregular e com vendas de propriedades em fra¢des
ideais. Esse fenomeno foi intensificado pelo efeito do retorno das ex-
colonias portuguesas apos o 25 de Abril de 1974 e pela propria
tolerancia e passividade das administragdes municipais para a gestdo
territorial.

As Areas Urbanas de Génese Ilegal apresentam diferentes
problematicas. A principal delas trata-se do ndo licenciamento da
construgdo. As AUGI surgem sem que o loteamento tenha sido
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aprovado pelas camaras. Por consequéncia, ndo ha reservas de areas
verdes, circulagdo, lazer e equipamentos. A lei das AUGI (Lei n. 91/95,
de 2 de setembro) enquadra a reconversdo urbanistica dessas areas por
plano de pormenor ou por loteamento. Para tal finalidade, a iniciativa ¢é
municipal, por meio de gabinetes responsaveis: Gabinete de Apoio aos
Bairros de Intervengdo Prioritaria em Areas Urbanas de Génese Ilegal
(GABIP - AUGI) e Regulamento Municipal para Reconversdo
Urbanistica das Areas Urbanas de Génese Ilegal no Munici3pio de
Lisboa, publicado no Diario da Repiiblica em 5 de julho de 2013.%

O Regulamento visa integrar conteudos de natureza urbanistica e
procedimental que contribuam para uma melhor operacionalizagdo das
acOes inerentes a reconversdo urbanistica das areas irregulares e a
legalizagdo das construgdes.

Os procedimentos para a elaboracdo das cartas de cadastro
predial nessas localidades partem do trabalho investigativo para o
conhecimento da dimensdo ¢ do formato de uma parcela, sendo o
principal critério de estudo a analise de documentagdo historica até a
recente. Investigam-se os documentos da Caderneta e do Registro
Predial (tributos, propriedade e direitos), os volumes de obra (as
licenciadas), os /ivros de tombos, a cartografia historica, as toponimias e
as informagdes espaciais consultadas em fotografias aéreas e
ortofotocartas.

Essas informagdes sdo sistematizadas em ambiente de
geoprocessamento. Os cadastros geométricos executados pelas cAmaras,
originarios de imagens brutas, sdo corrigidos geometricamente e podem,
segundo o Codigo de Registro Predial do Decreto-Lei n. 224/84, de 6 de
julho, art. n. 28-A, e o Decreto-Lei n. 207/95, de 14 de agosto, conter
uma margem de erro de até 10%, comparado com o que se encontra
registrado no Notario e na Autoridade Tributaria Aduaneira.

caso exista diferenga, quanto a éarea, entre a
descricdo e a inscrigdo matricial ou, tratando-se de
prédio ndo descrito, entre o titulo e a inscri¢do
matricial, ¢ dispensada a harmonizacdo se a
diferenga ndo exceder em relagdo a area maior (i)

35 Disponivel em: <http://www.cm-lisboa.pt/viver/urbanismo/planeamento-urbano/augi>.
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20% nos prédios rusticos ndo submetidos ao
cadastro geométrico; 5% nos prédios rusticos
submetidos ao cadastro geométrico; 10% nos
prédios urbanos ou terrenos para construgdo.
(Codigo de Registro Predial do Decreto-Lei n.
224/84).

A carta de cadastro predial passa, entdo, a ser o suporte para o
loteamento urbano/Plano de Pormenor, que subsidiara os trabalhos para
regularizagdo, urbanizagdo ¢ desenho urbano das AUGL*®

5.2 PESQUISA DOCUMENTAL REALIZADA NA ALEMANHA

Um dos fatores determinantes para o desenvolvimento
socioecondmico de um pais ¢, sem duvida, a construgdo de uma cultura
cartografica e cadastral que passa pela consolidacdo de institui¢des
adequadas a producdo e a manutencdo de dados com qualidade e que
permitam registrar informagdes seguras e confidveis sobre o territorio.

Até mesmo paises como a Alemanha, que apresentam situagdes
consolidadas no que se refere ao cadastro imobilidrio, percorreram um
longo processo que remontam a mais de 200 anos de historia. Sem
davida, os especialistas sdo unanimes em afirmar que essa consolidacio
foi determinante para a reestrutura¢do do pais no pds-guerra e hoje para
a manuten¢do dos altos niveis de desenvolvimento socioecondmico.

5.2.1 O desenvolvimento historico do cadastro

Até o0 ano de 1871 a Alemanha ndo era constituida por um
Estado-Nagdo, aos moldes do que se conhece atualmente. Havia uma
série de reinos, em sua maioria, independentes. Essa estrutura
institucional condicionou um desenvolvimento ndo uniforme do
cadastro em sua fase inicial. Essa realidade foi profundamente alterada a
partir dos anos 1930, durante o periodo do nacional-socialismo, quando
o cadastro passou a ser desenvolvido de forma centralizada e unificada.

36 Resultado das entrevistas semiestruturadas realizadas na Camara Municipal de Lisboa em
Amadora, Montijo e Seixal, doutorado em Portugal, anota¢des 2015.
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Atualmente, o pais desfruta de uma estrutura do Estado federalista,
tendo o cadastro imobiliario uniformizado em procedimentos e em
qualidade.”’

Inicialmente com finalidade fiscal, alguns territérios como, por
exemplo, o Reino da Prussia adotaram desde o inicio uma postura de
que os dados deveriam ser criados de forma consistente e precisa.
Algumas iniciativas na regido da Alsacia (atualmente Franga)
apontavam para a possibilidade de se fazer uma detec¢do confiavel com
sistemas de estimativa ou declaragdo do proprietario. Em 1861, criou-se
a Lei de Cadastro Impositivo sobre a propriedade; e a necessidade de
cartografar uma area muito grande em um curto espago de tempo (anos
1861 a 1865) fez com que inicialmente se utilizasse de mapas em
escalas grandes.

Desde entdo, a estrutura cartografica e cadastral evoluiu
progressivamente. Em 1896, houve a introducdo do registro predial
(Biirgerliches Gesetzbuch) pelo Coédigo Civil e, em 1897, o Cddigo do
Registro de propriedade (Grundbuchordnung), com a iniciativa no Reino
da Prussia, ja em 1872, com o cadastro prussiano (PreuBische
Grundbuchordnung).

Desde 1900, o cadastro imobiliario (Liegenschaftskataster) ¢é
tratado como o '"diretério oficial da terra", ou seja, o registro de
propriedade. Foram aceitos e instalados procedimentos de notificacdo
mutua para alteragdes nos registros a partir da dualidade de
responsabilidades para os registros prediais (administrativo e juridico).
A fé publica dos livros de registro de propriedade veio com a
jurisprudéncia em relacionar os dois registros (Gesetzbuch e
Grundbuchordnung), definir que os detalhes descritivos do cadastro
imobiliario com tamanho, localizacdo e economia ndo estdo sujeitos a
confianga do publico, mas as informagdes cadastrais das parcelas
(unidade de 4rea, parcela e nimero das parcelas — Gemarkung, Flur,
Flurstiicksnummer). Todos esses detalhes descritivos, bem como as
parcelas sdo, devidamente, ilustrados no mapa cadastral.

37 Pesquisa junto ao Institut fiir Regionalwissenschaft, doutorado na Alemanha, anotagdes
2015.
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Desde entdo, coube a autoridade cadastral (administragdo) a
garantia da precisdo da informagdo contida no mapa, pois, para o
cadastro imobiliario, parte-se do pressuposto de que a regularidade do
livro de registros deve estar vinculada ao registro predial.

O cadastro imobiliario adquiriu caracteristicas de multifinalitario
no ano de 1934 (Mehrzweckkataster). Depois de mensurado o tamanho
das parcelas agricolas, passou a ser a base para provar a natureza e a
produtividade econdémica em suas condigdes naturais. Esses dados
recolhidos  pelas autoridades fiscais em terras  agricolas
(Reichsbodenschitzung) passaram a ser inseridos no cadastro
imobiliario, identificando assim o potencial do solo e,
consequentemente, servindo como base para a tributacdo da parcela.
Desde entdo, o cadastro imobiliario tem sido utilizado como
condicionante para a utilizagdo real das parcelas, que inclui a
especificacdo do uso local catalogado dentre tipos de uso especifico.

A partir dos anos 1980, a Alemanha iniciou a captura digital do
cadastro imobiliario em bancos de dados, inicialmente para analise e
posteriormente para registro e mapeamento. Com a digitalizacdo de
mapas cadastrais iniciada nos anos 1990 em todas as sub-regides, houve
uma melhoria geométrica de mapas cadastrais utilizando-se do nimero
de plantas de pesquisa, as quais tinham, em parte, pouca precisao
posicional absoluta. Atualmente, o cadastro imobilidrio encontra-se
totalmente digitalizado, disponivel como base de um sistema de
informacao para todos os arrendamentos e aplicagdes geoespaciais.

5.2.2 Métodos e procedimentos técnicos para a composicio de
sistema cadastral

O cadastro imobilidrio alemdo ndo ¢ apenas a detec¢do dos
limites da propriedade, mas sim uma documenta¢do histdrica,
relacionada ao espago global e integrada do territorio. Seus
componentes essenciais estdo incluidos no Livro de Registro de
Propriedade (Liegenschaftsbuch), na Carta da Propriedade/parcela
(Liegenschaftskarte/Flurkarte, atualmente na escala 1/1.000) em areas
rurais ¢ na escala 1/500 em areas urbanas e nos Croquis de
Levantamento Topografico (Vermessungszahlenwerk). No livro de
registro de propriedade registra-se toda a informagdo descritiva para
cada parcela, a partir de uma estrutura uniforme de dados.
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A carta de propriedade/parcela, na escala 1/1.000 e 1/500,
respectivamente em areas rurais ¢ urbanas, registra a posi¢ao espacial e
geométrica das parcelas cadastrais e de edificios. Como um
complemento a carta de propriedade, tem-se a avaliagdo oficial do solo
para as areas agroecondmicas. O croqui de levantamento topografico
contempla a documentacdo técnica de todos os levantamentos
cadastrais, bem como outros documentos adicionais. Esses documentos
sdo mantidos perpetuamente ¢ guardam as regras técnicas para a
realizacdo de levantamentos de limites e de construgéo.

Com a evolugdo tecnoldgica, os levantamentos e,
consequentemente, os bancos de dados foram, muitas vezes, alterados,
de modo que os documentos produzidos ao longo da vida util do
cadastro imobiliario apresentam qualidades diferentes, atualmente, para
medi¢des, com exatiddo no centimetro. Essa afirmagao ¢ feita a partir de
evidéncias puramente graficas, devido ao histdrico de preservacdo de
marcos e, atualmente, a uma densa e consistente rede geodésica.

O conteudo do cadastro imobilidrio ¢ tratado na Lei de
Levantamento da Terra (Vermessungsgesetz des Landes) e € completa e
continuamente atualizado para estar compativel com a lei do Estado e da
situacdo local orientada as situa¢des de demanda. Portanto, foi
necessaria uma regulamentacdo legal das informagdes relevantes para
garantir a protecdo e a qualidade dos dados do cadastro imobilidrio.

O cadastro imobiliario tem sido sempre a condigdo para o
estabelecimento do uso econdémico real da parcela, que inclui a
especificacdo do uso local no momento da coleta da informagdo. Nao
cabe inicialmente ao cadastro a declarag¢do sobre o uso demonstrado ou
o uso legalmente permitido para uma parcela. Ele é a base de
informacdes que permite incluir outras tantas informagdes sobre
qualquer topico relacionado a propriedade. A restricdio do
armazenamento de dados sobre os dados originais do cadastro
imobiliario ¢ uma premissa importante para garantir a originalidade do
dado. A partir dele, ha um banco de dados distribuidos uniformemente
em uma infraestrutura de dados espaciais que garante seu uso
multifinalitario.

O registro de imodveis ¢ configurado na Alemanha como um
registro publico e de direitos, assim como os demais produtos do
levantamento cadastral servem para uma ampla aplicagdo da base de
usuarios.
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A gestdo ¢ utilizada para fins de ordenamento do territério e
desenvolvimento urbano, bem como para a delimitacdo espacial do
direito de propriedade, de acordo com as necessidades de gestdo,
economia, direito e ciéncias e com as fun¢des publicas. O cadastro
imobiliario é o sistema de informagdes basicas a ser utilizado como
referéncia na administracdo para todos os sistemas baseados em
informagdes geoespaciais € € essencial para todas as questdes legais
relacionadas a terra e a propriedade.

O entendimento da produgdo do cadastro na Alemanha estabelece
que todos os vértices de propriedade devem estar materializados e
levantados com coordenadas absolutas. As informagdes contidas no
documento descritivo sdo inquestiondveis e adotam como referéncia
esses vértices materializados.

A vitalidade e o sucesso do cadastro alemdo baseiam-se em cinco
premissas que devem ser registradas: (i) a exatiddo necessaria para
atender ao usudrio; (ii) a garantia de recursos e financiamentos para a
sua permanente atualizagdo; (iii)) a plenitude e a uniformidade,
garantindo a cobertura de todo o territorio; (iv) a disponibilidade e a
facilidade de acesso em diferentes ambientes e plataformas; e (v) a
abrangéncia e o uso diversificado.

Essas cinco premissas trabalham em consonancia. A
disponibilidade e a facilidade de acesso aos produtos cartograficos
garantem a demanda a partir da manutengdo do habito de consumo. Os
trabalhos desenvolvidos pelos escritdrios estaduais sdo servigos publicos
que geram produtos (dados, cartas e mapas) passiveis de serem
comercializados por diferentes ptiblicos. Os produtos sdo abrangentes e
garantem o uso diversificado. Trata-se de um servigo/produto utilizado
por diferentes segmentos da sociedade, desde o uso por técnicos até os
cidaddos. Os diferentes usuarios demandam por diferentes precisdes e
escalas, mas todos os produtos apresentam qualidade tematica garantida,
inicialmente, pela regulamentacdo legal, posteriormente, pelo apoio da
estrutura institucional especializada e, por fim, pela infraestrutura
técnica, que garante a qualidade dos dados que podem ser consultados
nos diferentes relatdrios de processamento (Tétigkeitsbericht).

A comercializagdo dos produtos para os diferentes usuarios
garante parte dos recursos necessarios para a manutengao e a atualizacao
dos dados. Os catalogos de precos individuais disponiveis em cada
escritério permitem conhecer os custos para a aquisicao dos diferentes
produtos, nas mais variadas plataformas. Trata-se da transparéncia
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publica em todos os niveis, desde as etapas iniciais de produgao até sua
destinag@o final, permitindo assim o estabelecimento de um ciclo
positivo entre habito de uso—usudrio—demanda. Os usos sdo os mais
diversos, a exemplo de economias agrarias e agricultura de precisdo,
planejamento territorial, estatistica, infraestrutura, cadastro imobiliario,
conectividade e trafego, navegacdo terrestre, seguranga publica,
economia florestal e turismo, confirmando assim sua multifinalidade.

5.2.3 A estrutura institucional para a manutencio dos sistemas
cadastrais

Para o funcionamento do mapeamento até o nivel de cadastro
imobiliario e a garantia de sua permanente atualizacdo quantitativa e
qualitativamente, ¢ essencial que esse seja apoiado em uma estrutura
institucional especializada e siga uma regulamentacdo legal das
informagdes relevantes, de modo a garantir a protecdo dos dados
originais.

Algumas atualizagdes devem ser de responsabilidade das
agéncias cadastrais (Katasterbehorde), a exemplo das mudangas na
referéncia cadastral, na administragdo tributaria de avaliagdo do solo ou
na alteracdo de endereco/nome da rua/casa. No que compete a
informagdes geométricas, quando se identificam erros na metragem
quadrada, essa ¢ corrigida quando as tolerancias excedem o estabelecido
em lei.

Se for verificado que a evidéncia cadastral ¢ insuficiente, isto &,
requisitos de qualidade de hoje ndo sdo mais equivalentes ou
contradi¢des ndo poderiam ser resolvidas de acordo com documentos,
faz-se a atualizagdo.

A relevancia da evidéncia de uso real & revista periddica e
sistematicamente na maioria dos casos. Métodos de sensoriamento
remoto para a revis@o e a atualizagdo da informacao tém sido cada vez
mais utilizados. No entanto, para levantamento cadastral, os métodos
topograficos e geodésicos sdo exclusivos.

Os levantamentos cadastrais s3o realizados por inspetores
nomeados publicamente pela autoridade cadastral. Eles sdo responsaveis
pela exatiddo de seus levantamentos cadastrais, mesmo quando os
resultados ja foram transferidos para o cadastro imobilidrio. A
renovagdo cadastral também pode se referir a partes dos documentos
cadastrais.
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A instituicdo legal que nomeia publicamente os agrimensores
remonta a uma lei imperial de 1938 (codigo profissional de nomeados
publicamente), com a qual a profissdo de agrimensor foi definida como
uma profissdo liberal. Atualmente, no contexto das leis de levantamento,
a profissdo ¢é regida por lei estadual.

A formacdo do profissional provém de estudos cientificos em
Geodésia, com periodo de dois anos de estigio em uma autoridade
publica (prepara¢do para a administragdo superior em levantamento) e
exame de Estado. A experiéncia de trabalho deve ser demonstrada na
realizag¢do de levantamentos cadastrais durante o periodo minimo de um
ano.

Os trabalhos de geoinformacdo e desenvolvimento agrario ¢
legalmente uma tarefa publica atribuida as autoridades dos 16 estados
federados (Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung —
LGL). Cabe aos estados assegurar a colaboracdo das administracdes da
Pesquisa Nacional AdV (Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen  der  Lénder der  Bundesrepublik
Deutschland), a padronizagdo nacional dos sistemas de referéncia e a
certificacdo das questdes de fusdo com os paises vizinhos a Alemanha,
no contexto da padronizacdo da Unido Europeia. Os escritdrios
estaduais absorvem ainda as atividades de producdo e manutencdo da
rede geodésica de referéncia (AFIS), os servicos de topografia e
sensoriamento remoto (ATKIS) e a medigdo de precisdo (ALKIS). O
AdV adota a estratégia de referéncia espacial uniforme para o
levantamento oficial da Republica Federal da Alemanha. Estabelece as
exigéncias de um campo de ponto fixo unificado, moderno e
homogéneo, nacionalmente padronizado e que € constituido por pontos
basicos da rede geodésica, altura de pontos fixos da primeira ordem,
gravidade dos pontos fixos da rede basica de gravidade e da gravidade
da rede de primeira ordem e pontos de estagdes de referéncia do servigo
de posicionamento por satélite alemdo — Satellite Positioning System
(SAPOS ®). Atualmente, esse servigo conta com 281 estagdes de
monitoramento continuo credenciadas com precisdo pds-processada de
< 0,01 m localiza¢do, 0,01-0,02 m altura, garantindo uma precisido
relativa a precisd@o geodésica para os demais produtos cartograficos no
ambito das demais atividades ao custo de 20 centavos de
euro/min/usudrio.

Compete aos trabalhos de topografia, além da produgdo das bases
cartograficas (Kartographische Generalisierung), atividades referentes
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ao sensoriamento remoto e & fotogrametria com voos operados a cada
trés anos, a partir de cAmeras aéreas em grande ¢ médio formato para a
produgao de fotografias aéreas coloridas, e infravermelho com resolugio
terrestre variando entre 0,05 m e 0,10 m. Os modelos digitais de terreno
sdo realizados a partir de varredura a /aser e estdo disponiveis desde
2008. Os modelos digitais de superficie (MDSs) estdo disponiveis desde
2009. Ambos os produtos sdo comumente utilizados para atualizagdes
tematicas relacionadas ao cadastro e a cartografia. A estandardizagio
dos elementos em 3D esta disponivel desde 2014 e inclui mapeamentos
de loteamentos, vegetagdo, trafego, redes elétricas, aguas, entre outros,
bem como em 4D, incluindo a compontente temporal do
monitoramento. Por fim, a medi¢do de precisdo utiliza-se de sistemas
terresteres e servicos GNSS.

53 MONITORAMENTO DA ANTROPIZACAO E
CARACTERIZACAO DA FORMA CULTURAL DA OCUPACAO
TERRITORIAL

A caracterizacdo da forma cultural da ocupagdo territorial
(objetivo especifico b) foi realizada no recorte territorial das trés sub-
bacias hidrograficas integrantes das Bacias Hidrograficas Independentes
da Vertente Leste. Foram utilizadas (i) fotografias aéreas em séries
historicas (1938, 1957, 1966, 1978, 1989, 1996 e 2007), produtos
cartograficos manipulados em SIG; e (ii) pesquisa documental em livros
e relatos histdricos que ajudaram a contar a historia da colonizacdo da
bacia hidrografica.

Por serem produtos ndo ortorretificados e ndo georreferenciados,
as fotografias aéreas dos anos de 1938, 1957, 1966, 1978, 1989 e 1996
foram georreferenciadas. Esse procedimento permitiu identificar e
localizar objetos, associando-os a um sistema de coordenadas
conhecido. As imagens correspondentes a cada ano da série historica
passaram a compor mosaicos georreferenciados. Em ambiente SIG, tais
mosaicos foram submetidos ao processo analitico regressivo.

Partindo da realidade recente constituida, representada pelo
mosaico de fotografias aéreas de 2007, foram analisados,
sucessivamente, os demais mosaicos de fotografias dos anos de 1996,
1989, 1978, 1966 ¢ 1957, nessa ordem. A ortofotocarta de 2007 permitiu
identificar a situacdo mais proxima da atual realidade, servindo de
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referéncia para o resgate do passado, gerando séries histéricas do
monitoramento.

Em SIG, para cada ano analisado de forma regressiva, foi
possivel (i) identificar os pontos de divisa entre propriedades rurais (os
antigos travessoes), servindo como pontos de sinalizacdo para apoiar o
georreferenciamento; (i) mapear a distribuicdo espacial do
parcelamento no territorio para identificar o processo de parcelamento
do solo nas glebas; (iii) restituir o leito original dos rios para
posteriormente mapear as APPs/mata ciliar; e (iv) restituir as estradas
gerais para subsidiar analises da organizagdo espacial do territorio e
também servir como pontos de sinalizacdo para apoiar o
georreferenciamento.

As analises sistematicas desses elementos consideram a
multidimensionalidade do processo de antropizacdo. Apos essa etapa,
foi possivel obter, para cada ano da série historica, os seguintes niveis
de informacao: estrutura fundiaria, identificando a forma e as condi¢des
do parcelamento das glebas; hidrografia, verificando o leito original e
suas alteracdes; e estradas gerais, percebendo o comportamento da
distribui¢do espacial dos habitantes.

A sequéncia do procedimento de andlise regressiva ou
monitoramento ¢ importante para (i) identificar toponimias; (ii)
subsidiar o reconhecimento da cadeia sucessoria de parcelamento das
glebas e, posteriormente, identificar o tempo de ocupacgdo territorial,
ambos exigidos no Cédigo Civil de 2002; (iii) verificar as mudangas nas
condi¢des ecologicas, geomorfoldgicas e da paisagem que interferem na
qualidade do ambiente; e (iv) perceber as caracteristicas demograficas
do ambiente antropizado, composto do modelo de desenvolvimento
urbano e de padrdes internos de diferenciacdo social.

Essa etapa visa sanar fragilidades em metodologias de anélises
que recorrem a fragmentagdo do meio ambiente (entre os elementos
fisicos, ecoldgicos e antrdpicos) e que comumente separam impactos
fisicos de impactos sociais. Considera o meio ambiente como reflexo
social. Permite avaliar e decidir agdes positivas e negativas da gestdo
publica para determinado grupo social em dado momento do processo
historico, as quais podem nao ser adequadas de repeticdo em outro
momento historico.

O monitoramento d4 ainda o fundamental apoio ao resgate da
cadeia dominial da propriedade, assegurando o processo de transferéncia
de titulos e permitindo subsidiar as questdes relacionadas ao direito de
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propriedade e, posteriormente, definir as acdes de regularizagdo
fundiaria (THEODORO JUNIOR, 1999) (Figura 9).

Figura 9 — Fluxograma do objetivo especifico b
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5.3.1 A producio dos mapas tematicos de uso e cobertura do solo

Para a produ¢@o dos mapas tematicos de uso e cobertura do solo,
recorreu-se a dois métodos distintos, a saber: (i) classificagdo
supervisionada pelo Método da Maxima Verossimilhanca (Maxver); e
(i1) fotointerpretacao visual orientada aos objetos.

A utilizagdo desses dois métodos fez-se necessario por dois
motivos. O primeiro deles é porque no campo do sensoriamento remoto
os estudos da cobertura da terra estdo diretamente relacionados a
captacdo da refletdncia espectral. O mesmo nio acontece com o uso da
terra. Considerado um conceito abstrato, o uso do solo possui um
conjunto de fatores culturais e econémicos intrinsecos que ndo podem
ser diretamente extraidos por meio do sensoriamento remoto, € sim
fotointerpretados, estabelecendo uma correlag@o entre os objetos. Nesse
caso, recorre-se as investigacdes sobre a possibilidade de inferir o uso
da terra a partir do reconhecimento de padrdes espaciais e estruturais
obtidos pelo mapeamento de sua cobertura.

Outro fator que motiva e condiciona a utilizacdo desses dois
métodos trata-se de que as fotografias aéreas dos anos de 1937/1938,
1957, 1966, 1978, 1989 ¢ 1996 sdo pancromaticas e analogicas em seus
formatos originais, tendo sido posteriormente escanerizadas e, por
consequéncia, ndo oferecem recursos para métodos automatizados de
classificacdo.

A imagem de satélite QuickBird e as fotografias do ano de 2007,
embora apresentem resolugdes distintas, sdo imagens digitais
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multiespectrais (componentes ativas RGB). Nesse caso, os pixels
apresentam comportamentos especificos ao longo do espectro
eletromagnético. Essas imagens oferecem recursos para trabalhos
automatizados a partir do agrupamento e da rotulagdo dos pixels,
estabelecendo pardmetros/chaves de interpretacdo para a extragdo de
informagdes a partir da resposta espectral proxima a média de valores
estabelecidos para uma classe em especifico (CROSTA, 1993). As
classes sdo escolhidas e determinadas em fungdo da ftonalidade, da
textura, da distancia, da localizacdo e de conceitos de vizinhanca
(JENSEN, 2009).

5.3.1.1 Monitoramento de uso e cobertura do solo em imagens de
meédia resolucio espacial pelo Método da Maxima Verossimilhanca

Para a imagem de satélite QuickBird (ano 2008), o processo de
classificacdo adotado foi a da Maxima Verossimilhanga. Trata-se de
uma classificagdo supervisionada entendendo que objetos pertencentes a
mesma classe apresentardo resposta espectral proxima a média de
valores para aquela classe, desde que haja um representativo nimero de
pixels para cada amostra de classe e que esses tenham uma distribuigdo
estatistica proxima da distribuigao normal (CROSTA, 1993).

Para a eficacia desse método, o wusuario deve conhecer
previamente a area analisada, bem como a distribui¢do das classes para
que, dessa forma, quando da aplicacdo da classifica¢do, a selecdo de
amostras de treinamento possa ser o mais eficiente possivel (CROSTA,
1993). Essa demanda foi sanada a partir dos trabalhos de campo
realizados em trés distintas oportunidades. Em uma dessas visitas,
tomando-se como referéncia as fotografias aéreas do ano 2007, foi
investigado o atual uso e cobertura do solo.

Em ambiente de informagdo geografica, foi utilizada a imagem
QuickBird (ano 2008), multiespectral com resolugdo de 2,4 mx 2,4 me
suas respectivas bandas (bandas 1 - azul; 2 - verde; 3 - vermelho; ¢ 4 -
infravermelho proximo). As amostras foram delimitadas na imagem
pancromatica devido a sua resolugdo de 0,60 m x 0,60 m, com apoio da
composic¢do cor natural da imagem multiespectral, a saber: solo exposto,
agua, vegetagdo (manguezal, arborea e graminea), telhado e asfalto.

A classificacdo de uso e cobertura do solo desenvolveu-se a
partir da definicdo de classes e seus diferentes niveis. As classes
definidas sdo areas, que possuem um alto grau de homogeneidade,
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distinguiveis entre si e com area minima compativel com a escala de
apresentacdo final. A definicdo e a representacdo das classes foram
adaptadas do Sistema Basico de Classificagdo da Cobertura e do Uso da
Terra (SCUT), apresentadas pelo IBGE (2016).

Apoiadas pela identificagdo em campo, as amostras foram
agrupadas em informacdes relativas a cinco classes. As areas com
antropizagdo urbana que incluem as amostras telhado, asfalto e solo
exposto  foram classificadas como fortemente  urbanizadas,
moderadamente urbanizadas e fracamente urbanizadas.

As areas fortemente urbanizadas apresentam urbanizacao,
sistema vidrio e parcelamento do solo consolidados, densos e
estruturados com caracteristicas de edificagdes verticais e/ou
horizontais, dependendo do estagio de desenvolvimento.

As areas moderadamente urbanizadas apresentam urbanizacao,
sistema vidrio e parcelamento do solo em processo de consolidacao,
com caracteristicas de edificagdes predominantemente horizontais.

Por fim, as éareas fracamente urbanizadas constituem-se na
transicdo urbana/rural. Nelas notam-se caracteristicas de urbanizagdo
esparsa, predominantemente horizontal, com baixo grau de ocupacdo
urbana, areas agricolas, areas de desmatamentos, solos expostos, areas
de queimada e vogorocas. Possuem algum sistema viario consolidado
e/ou em processo de consolidagdo. Uma das principais caracteristicas €
notada na estrutura fundiaria, que, ainda ndo subparcelada, mantém
caracteristicas rurais.

Para as areas com feigdes naturais representadas por matas,
cerrados, campos e veredas, incluem-se as amostras de vegetacdo
(manguezal, arborea e graminea), a classe € vegetacdo. Por fim, as
amostras agua foram representadas com a classe corpo d dagua.

Os resultados da classificagdo supervisionada podem ser
visualizados no mapa de uso e cobertura do solo nas trés sub-bacias das
Bacias Independentes da Vertente Leste (Figura 10).

Pela classificagdo supervisionada, ndo houve distingdo entre as
amostras vegetacdo e manguezal, o que condicionou a generalizagdo da
amostra para a classe vegefacdo.

A classificag@o supervisionada distinguiu claramente as amostras
telhado e asfalto da vegetacdo. As amostras com 4areas mais
representativas de gramineas, localizadas nos jardins residenciais, foram
predominantemente classificadas como vegeta¢do. Essa resposta € um
exemplo de resultado satisfatorio para o estabelecimento de uso e
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cobertura do solo pelo método da Maxver, podendo ser utilizada nas
investigacdes ¢ nas andlises do grau de impermeabilizacdo de areas
urbanizadas, ampliando as discussoes referentes a estudos de gestdo e
planejamento territorial.

Para a analise dos resultados da classifica¢@o, foi gerada uma
malha com 280 pontos aleatorios, estratificados entre as classes, e 59
pontos com interven¢ao, apoiados por interpretacdo visual das imagens
de alta resolugdo, com GSD 0,10 m (ano 2007), totalizando 339 pontos.
A matriz de confusio estd demonstrada na Tabela 8. Foi possivel
calcular a acurécia global (85,3% de acuracia), a acurécia do produtor e
do usuério e o calculo de concordancia (kappa), que, variando de 0 a 1
para ndo concordante a perfeita concordancia, ao ser classificado como
0,78, foi considerado um bom resultado, segundo Mather (2004).
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Tabela 8 — Matriz de confusdo gerada a partir dos dados de imagem QuickBird, ano 2008
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Verdade no chéo

Corpo  Mod. Fort. Pixel classificado

Classificacao Vegetacdo d'dgua Urbanizado Urbanizado  pelo algoritmo Acurécia usuario
Vegetacdo 121 0 3 0 124 97,6%
Corpo d'4dgua 0 11 0 0 11 100,0%
Mod. Urbanizado 2 0 46 12 60 76,7%
Fort. Urbanizado 6 18 9 111 144 77,1%
Total de pixel
verdade 129 29 58 123 339
Acuricia produtor  93,8% 37,9% 79,3% 90,2%

Acuracia

global 85,3%

kappa (0-1) 0,78
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Figura 10 — Uso e cobertura do solo nas trés sub-bacias das Bacias Independentes da Vertente Leste pelo método da Maxima
Verossimilhanga, aplicado na imagem de satélite QuickBird, ano 2008
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5.3.1.2 Monitoramento de uso e cobertura do solo em imagens de
alta resolucido espacial, ano de 1938 e 1957, pelo método da
fotointerpretacio orientada ao objeto

Para Blaschke e Strobl (2001), sensores de alta resolu¢do, como
imagens suborbitais, exigiram o desenvolvimento de novos métodos
para a extra¢do de informacdes das respectivas imagens. Hoffmann e
Vegt (2001) sugerem a classificacdo orientada ao objeto como uma
solucdo para classificar imagens com alta resolugdo. O método também
foi beneficiado pelo conhecimento prévio da area, obtido a partir das
visitas a campo, descritas anteriormente.

As classes nas quais foram identificadas as fei¢des interpretadas
estao descritas no Quadro 6.

Quadro 6 — Chaves de classificacdo das unidades de mapeamento

Unidade de

Amostra Descricao
mapeamento
Alta densidade de
edificagoes e
Fortemente | parcelas na estrutura
urbanizada fundiaria, nas vias

pavimentadas e nas
industrias.

Média a alta

“.' densidade de vias,
A , *‘ malha viaria
Medianamente | tiﬁ» W | geométrica e
urbanizada .‘= w | sistemadtica, baixa a
p média densidade de
edificagdes, abertura
de loteamentos.

Vegetacao arborea

Areas esparsa com

antropizadas predominio de
Fracamente vegetacio de
urbanizada getag

campos, baixa
densidade de
edificagdes e vias.
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Unidade de

Amostra Descricao
mapeamento

Vegetacdo arborea
heterogénea com
altitude média a
alta, com textura
rugosa.

Cobertura
arborea

Vegetacdo arborea
homogénea,
proxima ao mar e a
foz de cursos
d’agua, com textura
predominantemente
lisa.

Manguezal

Elementos
predominantemente
lineares com
presenca de
meandros, textura
lisa e tonalidade
escura.

Corpo d'agua

Fonte: Adaptado de: Sistema de Classifica¢ao de Uso da Terra (IBGE, 2016).

Os objetos que orientaram a interpretacdo das trés classes de
areas urbanizadas foram edifica¢do, parcelamento do solo e ruas,
apresentando area em que ¢ possivel reconhecer o limite da propriedade
ou a estrutura fundidria. A densidade e a distribuicdo espacial
permitiram caracterizar essas areas como forte, moderada ou fraca
urbanizagdo.

Para areas com cobertura arborea e manguezal, ateve-se ao
porte, a textura e as cores homogéneas da vegetacao.

Os espelho d'agua — area linear com espelho d'agua — e o sistema
viario tratam-se de sistemas lineares que orientam o processo de
fotointerpretagdo de imagens.

O resultado da interpretacdo orientada ao objeto ¢ apresentado
com o monitoramento da série historica de fotografias aéreas nas
Figuras 11 e 12. Esses mapas permitem visualizar, ao longo dos anos,
uma antropizacdo predominantemente urbana que avangou e se
consolidou sobre areas de manguezais. Como apoio ao processo de



173

monitoramento, recorreu-se a pesquisa nos arquivos historicos do
municipio de Joinville (SC).

Historicamente, o crescimento do municipio deu-se a partir de
1848, quando as terras dadas como dote de casamento de Dona
Francisca ao principe francés Francisco Fernando Filipe Luis Maria
d'Orledes foram negociadas com a Sociedade Colonizadora
Hamburguesa. A Figura 11 apresenta o mapa com a demarcagdo do dote
das terras que se estendem até a Serra Geral. Recentemente, o municipio
de Joinville procede com a materializagdo dos vértices e a implantagio
da poligonal, descritas no mapa, trabalho ainda em andamento. Os
imigrantes alemdes, suicos e noruegueses, instalados na cidade,
imprimiram nela uma ocupagdo territorial com as caracteristicas da
cultura anglo-saxa.

Joinville (SC) teve sua ocupagdo antropica localizada
inicialmente nas proximidades do Rio Cachoeira. A 4rea atualmente
delimitada pelas Bacias Independentes da Vertente Leste ja era
denominada como Boa Vista. No mesmo mapa, o Morro da Boa Vista
era conhecido por Morro da Caxoeira. Esses dados confirmam que essa
area constitui um dos mais antigos nucleos populacionais da cidade
(JOINVILLE, 1992). Os objetos topograficos descritos podem ser
identificados na Figura 12.

O sistema hidrico da Baia da Babitonga, na qual estd inserido o
Rio Cachoeira, foi tomado como elemento gerador de condicionantes
urbanas, estando o sistema viario sempre associado ao quadro fisico
natural, ao relevo e a hidrografia. A ocupacao ajustou-se as margens da
foz do Rio Cachoeira, primeira “estrada natural” do municipio. A
geomorfologia, predominantemente plana e cercada por morros,
contribuiu para o modelo de estrutura fundidria e preconfiguracdo dos
atuais bairros: grandes glebas de terras, estreitas e compridas, paralelas
entre si e perpendiculares ao rio e a estrada geral (atualmente chamada
de Rua Albano Schmidt). As ruas condicionaram-se aos limites das
glebas, estabelecendo-se também de forma paralela entre si e
perpendicular ao rio, ligando os pontos de topografia plana até areas de
relevo montanhoso. As estradas gerais permitiram, mais tarde, a
formacdo de corredores comerciais com caracteristicas lineares ¢ deram
origem aos primeiros niicleos urbanos.

Em fungdo da colonizagdo, Joinville (SC) diferenciava-se tanto
na configuracdo urbana quanto no que se refere a conservacdo de
tradi¢des culturais. A partir do ano de 1914 houve uma descentralizagio
da industria da madeira na regido oeste do Vale do Peixe, meio-oeste de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Imigra%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alem%C3%A3es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Noruegueses
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Santa Catarina; e nos anos 1930 houve o desenvolvimento da
industria metalmecénica em Joinville (SC) e na regido do litoral do
municipio de Sdo Francisco (SC).

Nos anos seguintes, paralelamente a expansdao da industria, a
cidade foi submetida a um reordenamento social. A imigragdo
estrangeira, incentivada pelo governo desde o século XIX, foi
considerada uma solugdo disciplinada para o problema da mao-de-obra
industrial. As caracteristicas de ocupagdo, inicialmente pensadas para
atender as demandas momentaneas da colonizagdo, ndo foram pensadas
visando a padrdes de racionalidade para atender ao setor industrial que
se consolidava. Essa afirmativa ¢ observada nos primeiros registros
fotograficos aéreos (1938), a partir do modelo do sistema viario a época,
as estradas gerais. Como exemplo, cita-se o principal caminho utilizado
para circulagdo, conhecido como caminho da Boa Vista, nominado mais
tarde como Rua Aubé, atualmente Rua Albano Schmidt, seguido da Rua
Iririd.

Segundo relatos, as familias instaladas nessa época na area
dedicavam-se a agricultura de subsisténcia. Os manguezais eram
explorados com a atividade de caca de garcas e saracuras e com a
colheita de folhas das arvores e o corte de madeira. Sobre a Rua Albano
Schmidt, ha relatos de que parte dela estava assentada sobre area de
manguezais (JOINVILLE, 1992). As fotografias de 1938 ndo cobrem a
totalidade das Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste,
cobrem apenas o litoral do estado de Santa Catarina. (Figura 13).

Nos anos 1930 e 1940 o crescimento industrial no Brasil se
intensificou e atingiu, com maior eficacia, as regides de colonia alema
do Vale do Itajai e do litoral de Sdo Francisco. Esse fato ¢ explicado sob
a Gtica socioecondmica. As economias camponesas acumularam capitais
pelas trocas de produtos, e houve uma exploragdo dos trabalhadores
anteriormente  ligados as pequenas propriedades domésticas,
agropecuarias e artesanais.

Joinville (SC) apresentava uma situacdo geoecondmica
regionalizada, socialmente heterogénea e com uma configuracido
espacial particular. Estava fragmentada, culturalmente diversificada e
com uma rede urbana dispersa, atribuida aos resultados da imigragao,
que fixava as populagdes de diversas origens no territério e, por
consequéncia, havia uma série de grupos com culturas distintas uma das
outras. O resultado pode ser visualizado na Figura 14, que apresenta o
mapa de uso e cobertura do solo, demonstrando os nucleos urbanos
dispersos, caracterizados como uma area fracamente urbanizada, e a
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expansdo das areas urbanas sobre a cobertura vegetal nas Bacias
Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, no ano de 1957.

A fabrica de fundigdo de blocos e cabegotes de motor de ferro
Tupy, fundada no ano de 1938 e hoje a maior do estado de Santa
Catarina, motivou a criagdo do parque industrial Boa Vista, para onde a
fabrica foi transferida no ano de 1954, tendo impulsionado o
desenvolvimento da regio.

Os servicos de iluminagdo publica, energia elétrica e
abastecimento de 4gua foram implantados na década de 1950,
inicialmente na Rua Albano Schmidt.

Figura 11 — Mapa de demarcag@o do dote de Dona Francisca

Fonte: Mapas antigos de Joinville/PML
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Figura 12 — Mapa contendo os principais objetos topograficos da area de estudo
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Figura 13 — Mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 1938)
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Figura 14 — Classificagdo de cobertura e uso do solo sobre as Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, representada
no mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 1957)
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5.3.1.3 Monitoramento de uso e cobertura do solo em imagens de
alta resolucio espacial, nas décadas seguintes a aprovacio da Lei do
Codigo Florestal, pelo método da fotointerpretacio orientada ao
objeto

Em meados de 1961 instalou-se a Escola Primaria Tupy. A
instalacdo desse parque industrial provocou profundas mudangas em
todas as sub-bacias que compdem as Bacias Hidrograficas
Independentes da Vertente Leste, potencializando o crescimento do
bairro, hoje um dos mais populosos do municipio.

O resultado pode ser visualizado na Figura 15, ao analisar a
expansdo de cobertura e uso do solo em 1966. Demonstra-se a expansao
das areas urbanas a partir da instalagdo da fundi¢do Tupy sobre a
cobertura vegetal, a diminui¢do dos nucleos urbanos dispersos,
caracterizados como fracamente urbanizados, a existéncia de areas
moderadamente urbanizadas e os primeiros nicleos urbanos fortemente
urbanizados ao longo das estradas gerais nas Bacias Hidrograficas
Independentes da Vertente Leste.

No final da década de 1970 profundas altera¢des ja haviam sido
consolidadas e novos eixos viarios foram abertos para permitir a
urbanizagdo a leste do municipio, incluindo o bairro Espinheiros. No
conjunto habitacional Comasa/Boa Vista as ruas foram sendo abertas de
forma gradativa pelos proprios moradores que vinham residir na
localidade, atraidos pela oferta de trabalho do parque industrial instalado
na década de 1950. Ademais, nas décadas de 1990 e 2000 houve
significativo adensamento da area ja urbanizada. Na série historica de
mapas de cobertura e uso do solo é possivel observar significativa
diminuicdo das areas de manguezais e que as areas anteriormente
atribuidas como moderada ¢ fracamente urbanizada hoje apresentam
caracteristicas fortemente urbanizadas (Figuras 18 ¢ 19).



182



183

Figura 15 — Classificagdo de cobertura e uso do solo sobre as Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, representada

no mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 1966)
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Figura 16 — Classificagdo de cobertura e uso do solo sobre as Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, representada

no mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 1978)
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Figura 17 — Classificagdo de cobertura e uso do solo sobre as Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, representada
no mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 1989)
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Figura 18 — Classificagdo de cobertura e uso do solo sobre as Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, representada

no mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 1996)
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Figura 19 — Classificagdo de cobertura e uso do solo sobre as Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste, representada
no mosaico das fotografias aéreas de Joinville (ano de 2007)
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5.4 APTIDAO ESPACIAL A URBANIZACAO COM BASE NA
COBERTURA PEDOLOGICA DO SOLO

Uma area ¢ apta a urbanizagdo quando possui condigdes
ambientais e de infraestrutura para fixa¢do e manutencdo de populagoes,
garantindo a habitabilidade, a salubridade e a qualidade de vida.

A aptiddo a urbanizacdo abordada baseia-se nos estudos sobre a
pedogénese do solo (objetivo especifico ¢). Parte-se do reconhecimento
dos elementos fundamentais para a analise, a saber: (i) a formagdo
geologica, estabelecendo a formagdo rochosa; (ii) a definicdo da
geomorfologia, estabelecendo as macro e as microunidades
geomorfoldgicas; (iii) a definicdo sobre os aspectos pedoldgicos; e (iv) a
definicdo sobre os aspectos geotécnicos — erosdo, colapso diferencial,
assentamento, expansdo e deslizamento. Esses elementos subsidiam a
identificagdo de 4reas de preservagdo permanente (APPs) e sdo
condicionantes para a delimitacdo de areas de risco — deslizamentos,
alagamentos etc.

A estratégia utilizada teve sustentagdo no reconhecimento e no
uso de Condi¢des Ambientais Especificas como ferramentas geradoras
de cenarios e condicionantes para a formacdo pedologica. Nessas
condi¢des, o clima, a altitude, o solo, a paisagem e a vegetacdo
revezam-se como determinantes para estabelecer as caracteristicas que
diferenciam cada unidade pedoldgica especifica (UBERTI, 2005).

A definicdo das condi¢des geomorfologicas apresenta-se como
uma ferramenta util para o mapeamento geotécnico por conciliar maior
agilidade e menor custo na representagdo das condi¢des do meio fisico
diante da necessidade de caracterizacdo dos elementos naturais com
vistas a projetos de engenharia civil (LOLLO, 1995).

Os aspectos geotécnicos estdo condicionados ao escoamento das
aguas superficiais pela cobertura vegetal, pela declividade da encosta,
pelo comprimento da rampa e pela erodibilidade do solo (textura,
estrutura, espessura e permeabilidade).

Os processos de antropizagao (uso e ocupagio do solo) alteram as
caracteristicas fisicas originais do solo, da paisagem e da vegetagdo.
Utilizando-se de método de fotointerpretagdo e com base nos parametros
do Sistema de Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2013) e da
Ficha para Descrigdo Morfologica de Solos (IBGE, 2015), foram
interpretados os elementos e as mudangas de feigdes na superficie de
solo, visando compatibilizar as demandas de mapeamento em escala
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cadastral (detalhamento de informag¢des requeridas para areas
urbanizadas/em processo de urbanizag@o).

Os demais elementos necessarios para auxiliar na caracterizagao
geomorfoldgica das sub-bacias e a coleta de amostras de solo foram
realizados na etapa de levantamentos de campo. Essas amostras de solo
foram submetidas ao método de julgamento de especialista, que se trata
de estratégia para melhorar o processo decisério com a utilizacdo de
modelos lineares, permitindo validar os elementos interpretados
(BAZERMAN, 2004).

A sistematizagdo desses niveis de informagdo em SIG permitiu
reconhecer (i) a cobertura pedoldgica da area e (ii) a geomorfologia da
paisagem. Posteriormente, foi possivel estabelecer a aptiddo espacial a
urbanizagdo e a categorizagdo da area em trés niveis: apto a
urbanizagdo, pouco apto a urbaniza¢do e ndo apto a urbanizagdo
(Figura 20).

Essa classificacdo identifica o potencial de risco humano e
ambiental envolvido em uma acgdo de regularizacdo fundiaria. Dentro
dos parametros estabelecidos pela geomorfologia da paisagem e pela
pedogénese do solo, areas gravadas como APP e/ou de conservagido
ambiental (Lei n. 12.651/12) devem ser mapeadas, pois seu uso e
ocupagdo sdo restritos e seguem principios constitucionais estabelecidos
(art. 225, CRFB 1988).

Figura 20 — Fluxograma do objetivo especifico ¢
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A Baia da Babitonga ¢ delimitada pelos municipios de Sao
Francisco do Sul, Araquari, Barrado Sul, Itapoa, Garuva e Joinville.
Conforme descrito no Capitulo 4, subitem 4.2, as Bacias Hidrograficas
Independentes da Vertente Leste compdem o chamado Complexo
Lagunar Estuarino da Baia da Babitonga. Os estuarios comportam
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grandes extensdes de manguezais. Sao caracterizados por relevos planos
e terrenos baixos, com baixa capacidade de drenagem (KILCA et al.,
2011).

As condigdes de clima sdo Cfa-Clima subtopical, segundo a
classificacdo de Koppen. A temperatura média no més mais quente fica
acima de 20,3 °C e os indices pluviométricos sao de 190,08 mm/ano.
Nessas condigdes climaticas e com cenarios de terras baixas,*® como os
da area de estudo, a vegetagdo inserida no bioma Mata Atlantica alterna-
se em trés ecossistemas: floresta ombrofila densa, restinga e
manguezais.

5.4.1 Fotointerpretacdo da fotografia de 1957 para a identificacio
de elementos e mudancas de feicoes na superficie de solo

Identificar e classificar os solos em dareas urbanas, tanto para
estabelecer o seu potencial para eventos como obras de infraestrutura,
alagamentos, poluicdo de lencol freatico e quedas de barreira quanto
para a regularizacdo fundidria, requer o levantamento da cobertura
pedolégica em escala cadastral. A escala cadastral visa correlacionar
unidades pedologicas com o autor de alteragdo do meio e projetos de
infraestrutura urbana. A producdo do mapa pedologico em escala
cadastral teve como referéncia os trabalhos realizados por Uberti (2011),
desenvolvidos em escala a partir das fotografias do ano de 1978 ¢ de
mapas gerados em escala 1/10.000 (Figura 21).

% Nas latitudes entre 24° a 32° sul (Joinville) a formagdo de Terras Baixas da Floresta
Ombrofila Densa € recorrente nas altitudes variando de 5 a 30 m (IBGE, 2016).
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Figura 21 — Mapeamento da cobertura pedologica escala 1/10.000 sobre a foto de 1978
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Para a delimitagdo das unidades pedologicas, utilizou-se dos
seguintes instrumentos e técnicas: a) fotointerpretagdo de unidades
pedologicas; e b) trabalho de campo. Esta tltima para a coleta de pontos
geodésicos e a coleta de amostras de solo, bem como para a validagdo
das unidades pedologicas fotointerpretadas.

Para o mapeamento preliminar da cobertura pedologica, utilizou-
se técnica de fotointerpretacdo com estereoscopio de espelhos. Esse
método permitiu  fazer uma leitura da 4area de estudo
tridimensionalmente. O material basico foi o par de fotografias aéreas
pancromaticas, com escala nominal 25.000, ano 1956-57, descrita no
Capitulo 2, subitem 2.1. A area correspondente as trés sub-bacias
hidrograficas ¢ contemplada por duas cenas 23 x 23 cm, correspondendo
a 13,46 km”. Apos o cumprimento dos procedimentos para a realizagdo
da técnica, a saber: delimita¢do do retangulo 1til e localizagdo do centro
focal em cada uma das fotografias, delinearam-se manualmente todas as
mudangas de feigdes na superficie de solo. Com base nos atributos da
Ficha para Descrigio Morfologica de Solos (IBGE, 2015),
interpretaram-se os seguintes elementos: (1) relevo local/regional
(variando em uma escala de seis niveis — de plano a escarpado); (2)
drenagem identificando o padrdo original e suas alteracdes na rede de
drenagem (variando em uma escala de oito niveis — de muito mal
drenado a excessivamente drenado); (3) classe de erosdo (variando em
uma escala de seis niveis — de ndo aparente a extremamente forte); (4)
posicao do solo na paisagem (topo, encosta e fundo de vale — aberto ou
fechado); (5) textura (de argilosa a arenosa); e (6) tipos de vegetacdo
(cobertura vegetal sobre o perfil e cobertura original) (Apéndice).

Concluida a fotointerpretagdo, foi organizada a legenda
preliminar das unidades de mapeamento, base para os trabalhos de
campo (Figura 22).

Figura 22 — Fotointerpretagdo da fotografia do ano de 1957 para a identificagdo

de elementos e mudangas de feicdes na superficie de solo
5 o, ]
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O trabalho de campo permitiu levantar elementos necessarios
para auxiliar na caracterizagdo geomorfologica das sub-bacias e coletar
amostras de solo, conforme os parametros do SIBCS (2013). A coleta
das amostras respeitou uma distribuicdo que pudesse contemplar todas
as feigdoes fotointerpretadas, e essas amostras foram submetidas ao
julgamento e a aprecia¢do de um especialista para validagdo, o professor
Dr. Antonio Uberti. Os trabalhos de campo ocorreram no dia 24 de
fevereiro de 2016. Em ambiente SIG, as unidades de mapeamento foram
digitalizadas juntamente com as fotografias, georreferenciadas na base
cartografica digital escala 1/5.000. A Figura 23 apresenta exemplos das
amostras de solo coletadas.

Figura 23 — Amostras de solo coletadas na etapa 3 do trabalho de campo

(A) Cambissolo Haplico (CXd) (B) Gleissolo Melanico (GMd)
(coordenada 26°17°0166” ¢ 48°48°44 (coordenada 26°17°08 83” e 48°48°10
81”) 39’7)

5.4.2 Identificacdo das condicdes ambientais especificas para
caracterizar as unidades pedolégicas

O clima, a altitude, o solo, a paisagem ¢ a vegetagdo, analisados
entre si de forma correlacionada, determinam a formacgdo de cenarios
com condi¢des ambientais especificas para a caracterizagdo de unidades
pedolégicas. Esses cendrios sdo propicios a formagdo pedoldgica e
estabelecidos a partir de analises correlacionadas (UBERTIL, 2005). A
relacdo entre o solo, o relevo e a geologia permite o melhor
entendimento do meio ambiente, importante conhecimento para a
tomada de decisdes quanto a ocupagdo territorial. A geomorfologia cria
as condi¢des para compreender a relaciao solo/superficie e correlacionar
diferentes formas de relevo e o desenvolvimento pedogenético do solo.

As Bacias Independentes da Vertente Leste sdo formadas por
Planicies Litoraneas e Aluvionares decorrentes de um sistema de
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transi¢do entre o ambiente terrestre € o marinho. Nessas arcas a
caracteristica do relevo ¢ plana. Sdo depositos aluvionares expondo
areias finas e grossas, cascalho, silte e argila, além de material de
origem orgéanica (UBERTI, 2011).

Ha formagdo das enseadas, restinga e baias, resultantes da
modelagem marinha, oscilagdes de maré e transcrigdes durante o
Periodo Quaternario. A variacdo da maré atinge uma amplitude de 2,3
metros, com durag@o aproximada de seis horas (CREMER, 2006). Essas
areas possuem um relevo altamente estavel, com declividades em torno
de 0% a 8%, com predominio de declividade abaixo dos 3%. Nessa
condicdo, ha o predominio de solos mal drenados (gleissolo, neossolo
quartzarénico hidromorfico, organossolo, planossolo e espodossolo),
em que o lengol freatico proximo a superficie bloqueou o
desenvolvimento pedogenético do solo (EMBRAPA, 2013).

As 4areas nas quais se identificou o gleissolo ndo sdo
necessariamente vinculadas a influéncia marinha. Caracterizam-se por
serem uma massa de solo pastosa devido ao excesso de agua. As cores
do solo sdo geralmente azuladas ou esverdeadas, recorrentes no
horizonte de 0,50 m da superficie (IBGE, 2015). O gleissolo pode
ocorrer em praticamente todas as regides brasileiras (EMBRAPA,
2013).

O neossolo quartzarénico hidromorfico € constituido por material
mineral ou orgénico pouco espesso (0,30 m) (IBGE, 2015).

O espodossolo apresenta horizonte de acumulagdo de materiais
organicos e textura arenosa predominante, refletindo-se em uma baixa
sustentabilidade do solo, consequentemente ndo ha riscos de perdas de
solo por erosdo. As cores apresentam caracteristicas cinza vegetal,
escurecidas e avermelhadas, recorrentes em horizontes variados (IBGE,
2015). Segundo Uberti (2011), as areas com presenca de espodossolo
humilivico devem ser rigorosamente preservadas.

Essas caracteristicas condicionam a drea a ocorréncia de
alagamentos, principalmente pela ma drenagem e pelo relevo altamente
estavel. As intervengdes antropicas devem atentar-se aos alagamentos
frequentes, a ma drenagem, acrescida das oscilagdes do lengol freatico
por influéncia de marés, a contaminagdo do lencol fredtico e ao
assoreamento de rios.

Os ecossistemas das terras baixas sdo a Floresta Ombrofila
Densa, que ocorre nas areas de argissolo amarelo, cambissolo hdplico,
neossolo quartzarénico, nitossolo vermelho ¢ gleissolo haplico e
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meldnico. A  diversificada cobertura pedologica permitiu o
desenvolvimento de vegetagdo marcada por forte influéncia oceanica,
com elevados indices de umidade, temperatura e baixa amplitude
térmica. As espécies mais representativas sdo a Ocotea catharinensis
(canela-preta), a Cryptocarya aschersoniana (canela-fogo), o
Calyptranthes lucida (guamirim-ferro), o Calyptranthes strigipes
(guamirim-chordo), a Aspidosperma olivaceum (peroba-vermelha), o
Cedrella fissilis (cedro), o Copaifera trapezifolia (pau-d’6leo), a Ficus
organensis (figueira) e o Euterpe edulis (palmiteiro) (UBERTIL, 2011).

As restingas sdo protegidas pela legislagdo brasileira (Lei n.
12.651/12). O cenario de ocorréncia sdo aqueles com influéncia
marinha. As unidades pedoldgicas sdo organossolo hémico, neossolo
quartzarénico e espodossolo haplico. A composi¢do vegetal mostra
aspectos arbustivos e herbaceos, com destaque para Schinus
terebinthifolius (aroeira), Myrcia rostrata (guamirim), Rapanea
ferruginea (capororoca), Hydrocotyle bonariensis (salsa-da-praia),
Panicum racemosum (capim-das-dunas), Canavalia rosea (feijao-da-
praia) e Hibiscus tiliaceus (mangue-da-praia) (UBERTI, 2011).

As areas de manguezais sdo protegidas pela legislagdo brasileira
(Lei n. 12.651/12). Apresentam composi¢do vegetal de influéncia
fluviomarinha e t€ém predominio de espécies vegetais tipicas, as quais se
associam a outras espécies animais e vegetais, adaptadas a viver em
areas periodicamente inundadas pelas marés, com grande variacdo de
salinidade (Banco de Dados Tropicais — BDT). A vegetacdo ¢
predominantemente homogénea, formada por trés espécies lenhosas
tipicas dos géneros Avicennia schaueriana (16,6%), Rhizophora mangle
(20,1%) e Laguncularia racemosa (63%) (KILCA et al., 2011). Essa
populagdo bioldgica desenvolve-se sobre depdsito argiloso de coloragdo
cinza escuro ¢ forte odor devido a presenga de H2S (4cido sulfidrico),
condi¢des dindmicas da maré e consequentes mudangas na salinidade
(EMBRAPA, 2013). Nessas areas ¢ recorrente a formacao de gleissolo e
organossolo (EMBRAPA, 2013).

Ja nos locais em que se observa relevo suavemente ondulado
(declividades entre 3% a 8%) ha predominio do cambissolo hdplico. Em
relevo ondulado (declividades entre 8% a 20%) ha uma alternancia entre
perfis de cambissolo haplico e argissolo amarelo. Na ocorréncia de
relevo fortemente ondulado (20% a 45%) e montanhoso (45% a 75%)
encontra-se o predominio de neossolo litolico e argissolo amarelo.
Nessas declividades, esses solos sdo naturalmente mais suscetiveis a
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deslizamentos de terra. Sdo recorrentes as cicatrizes no solo, sinalizando
a ocorréncia de movimentagdes de terra. As intervengdes antropicas
devem atentar-se aos cortes de encostas e as contengdes de barreiras.
Ciente dessa condicionante, em 2003 foi criada a Unidade de
Conservagao do Morro da Boa Vista (Decreto Municipal n. 11.005, de 7
de marco de 2003), que em sua por¢do nordeste contribui para a
formagdo das sub-bacias da area de estudo — Rio Comprido, Rio
Fortuna/Guaxanduva e Rio Iriria-Mirim. A Figura 24 apresenta o mapa
pedologico com a distribuigdo dos solos nas sub-bacias, segundo os
atributos diagndsticos do SIBCS (2013).
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Figura 24 — Mapa pedologico da distribuicdo dos solos nas sub-bacias, segundo os atributos diagnosticos do SIBCS (EMBRAPA,

2013)
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5.4.3 As restri¢des ambientais para a ocupacio do territério e para a
regularizagao fundiaria

O procedimento metodolégico adotado para a construgcdo do
mapa da cobertura pedologica das sub-bacias permitiu recuperar os
aspectos geomorfologicos originais do solo, delimitar as unidades
pedologicas, identificar e catalogar a vegetagdo que compde cada
unidade pedologica e, consequentemente, delimitar areas com restri¢oes
ambientais ¢ APP, como é o caso dos manguezais e das restingas (Art
4°, Lein. 12.651/12).

Nos processos de antropizagdo de areas, os rios té€m sido
transformados indiscriminadamente, perdendo suas caracteristicas
naturais originais. A interpretagcdo estereoscopica permitiu retratar, com
referéncia nas fotografias de 1957, as mudancas fluviais ocorridas nas
sub-bacias ao restituir as linhas de drenagem original e o leito original
dos rios.

O municipio de Joinville (SC) ndo possui legislacdo especifica
para delimitacdo da APP e também ndo possui mapeamento das
restricdes ambientais ¢ de APP. Defende, por meio do plano diretor
municipal (Lei Complementar n. 261/2008), a consolidacdo de
assentamentos ocupados por populacdes de baixa renda somente em
areas ambientalmente possiveis (art. 17), condicionadas a praticas de
educacdo ambiental (art. 18 e art. 24) e ao fortalecimento institucional
do 6rgdo municipal de meio ambiente (art. 28), coibindo a ocupagdo de
areas de risco comprovadas, considerando as normas ambientais
aplicaveis e as resolugdes do Comité das Bacias Hidrograficas (art. 23).
Conforme exposto no art. 27, o municipio utiliza atualmente a Lei n.
12.651/12 (art. 4°).

Art. 4 Considera-se Area de Preservacio
Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os
efeitos desta Lei:

I — as faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua
que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros
de largura [...].
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VI — as restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues;
VII — os manguezais, em toda a sua extensao [...].

No plano diretor municipal o equilibrio ambiental ¢ apresentado
como um dos quesitos para o cumprimento da func¢do social da
propriedade (art. 2°, § 2) e estratégia para a sustentabilidade da cidade
(art. 26). O plano foca o desenvolvimento economico a partir de
mecanismos de minimizac¢do de conflitos entre os setores produtivos e
as areas ambientalmente frageis (art. 5° e art. 7°) e entende o direito a
terra urbanizada, a infraestrutura e aos servigos publicos como
estratégias para a promogao social (art. 12).

A coibicdo de invasdes em areas de interesse ambiental (art. 26)
demanda o mapeamento de areas vocacionadas a preservagdo e a
conservagdo ambiental (art. 27). Para compor produtos tematicos de
restricdes ambientais e APP, segundo a referida lei, o nivel de
informacao unidades pedologicas foi sobreposto ao nivel de informacao
estrutura fundiaria. Nessa sobreposicdo foi possivel identificar, para
cada ano da série historica, as parcelas que invadiram a area delimitada
como sendo manguezal.

Fazendo uso dos niveis de informacao estrutura fundiaria e leito
original dos rios (ano de 1957), foi possivel identificar para cada ano da
série histérica os lotes sobre os quais incidem as determinagdes do
Codigo Florestal — Lei n. 4.771/1965 — e sua revisdo — Lei n. 12.651/12,
conforme Art 4°.

Para estabelecer, conforme a legislacio, o que deve ser
considerado como mata ciliar para os rios, langou-se a faixa de
amortecimento (buffer) conforme a legislagdo. O buffer subdivide os
lotes mapeados em duas parcelas cadastrais distintas, uma sem
restri¢des ambientais e outra com restricdes ambientais.

Essas informagdes ndo restringem o direito de propriedade, mas
sim a forma como a area devera ser utilizada pelos proprietarios. Para
concluir a regularizagdo, o documento do imével deve contemplar essa
restri¢do, com a averbagdo no titulo de propriedade.

A etapa de monitoramento da 4rea apoia o estabelecimento de
jurisprudéncias e ¢ referéncia temporal da ocupagdo. A principal
referéncia legal para discussdo das questdes ambientais no Brasil deu-se
com a Lei n. 4.771/1965. Até essa data, a ocupacdo territorial
incompativel ao que estabelecia nessa lei resguardava-se de amparo
legal.
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O mapa de restricdes ambientais e APP, elaborado a partir das
fotografias de 1957, retrata na cor amarela (localizada ao norte das sub-
bacias) as parcelas dos lotes, as quais se sobrepdem a area de mata ciliar
do Rio Guaxanduva. Essas areas ndo podem ser consideradas
irregulares, uma vez que até o ano de 1965, com a aprovagdo do Codigo
Florestal (Lei n. 4.771/1965, art. 2°), ndo havia o entendimento da
obrigatoriedade de uma zona de amortecimento/mata ciliar as margens
dos rios. Esse fato ¢ recorrente pela disposicdo da estrutura fundiaria,
definida pelo modelo de ocupagdo territorial do estado de Santa
Catarina, que no periodo da coloniza¢do utilizava os rios para
trafegabilidade, estabelecendo as glebas como faixas de terras a partir
dos rios em dire¢do as montanhas. Tem-se ao sul, em amarelo, a parcela
da gleba da fabrica da Tupy, que se sobrepde ao manguezal. Ela parte da
estrada geral Albano Schmidt em dire¢do ao manguezal. Nota-se que no
ano de 1957 somente as proximidades da estrada eram ocupadas, o que
correspondia a uma parcela sem restricdes ambientais (Figura 25).

Até o ano de 1966, com a expansdo da urbanizacdo e sob os
efeitos da Lei n. 4.771/1965, surgiram as primeiras 4reas com
irregularidade ambiental. Notam-se no centro do mapa as parcelas dos
lotes sobrepostos ao trecho de mata ciliar do Rio Comprido. A area
edificada da fabrica da Tupy se expandiu em direcdo ao sul, mas até
essa data ndo havia invasdo sobre o manguezal (Figura 26).

A abertura do canal as margens das Ruas Canoas, Vilmar Costa e
Rafael Borguezan teve o intuito de limitar a expansdo urbana sobre as
restingas fixadoras dos manguezais da Baia da Babitonga. Essas areas
sdo protegidas legalmente desde a Lei n. 4.771/1965. Os manguezais sao
protegidos, a partir do ano 1993, pelas sucessivas resolucdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), a saber: art. 5° da
Resolug¢do n. 10/93, Resolucdo n. 261/99 e art. 3° da Resolugdo n.
303/02. Até a edigdo do novo Cdédigo Florestal (Lei n. 12.651/12), a
natureza juridica dos manguezais como APP era instituida por ato do
Poder Publico (resolugdes do Conama), em virtude da fung¢do ecoldgica
que desempenham na manutengdo do solo e na estabilidade geoldgica
como agente atenuante da erosdo e essencial aos processos ambientais
de reproduc¢do da fauna marinha.

Imprescindivel destacar o papel incontestavel das fotografias
aéreas como prova juridica e analitica e como referéncias temporais da
ocupagdo. A principal referéncia legal para discussdo das questdes
ambientais no Brasil deu-se com a Lei n. 4.771/65. Até essa data, a
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ocupagdo territorial incompativel ao que estabelecia nessa lei resguarda-
se de amparo legal.

Alteracdes das linhas de drenagem e cursos hidricos, causadas
pela urbanizagfo da area e pelas praticas de engenharia comum a época,
podem ser identificadas nas fotografias. O leito original de rios pdde ser
restituido; e a identificagcdo das suas margens, definidas como areas de
preservagdo permanente. Essas areas sdo amparadas na referida
legislagdo.

O mosaico de 1966 ¢é prova legal e incontestavel do lapso
temporal da ocupacdo. As ocupacdes identificadas antes dessa data
possuem jurisprudéncia favoravel.
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Figura 25
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Figura 26 — Restri¢des ambientais ¢ APP para o ano de 1966
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Na imagem do ano de 1978 estdo representadas em amarelo as
areas de APP de mata ciliar ¢ de manguezal indevidamente ocupadas
(Figura 27).

Os mapas de 1989, 1996 e 2007 mostram a indiscriminada
ocupacdo do manguezal e a significativa alteracdo do leito dos rios, que
culminaram no ano de 2007 com a necessidade de intervencao publica
para conter a expansdo urbana, com a abertura de um canal a leste que
separa a area urbanizada do manguezal (Figuras 28, 29 e 30).

Estudos detalhados sobre o comportamento da drenagem urbana
para o planejamento e a gestdo das bacias hidrograficas s@o
fundamentais para identificar o potencial de risco de uma area. Esse
fator ird determinar a probabilidade de ocorréncia de desastres
(deslizamentos de terras, assoreamento de rios, erosdes, inundagdes e
enchentes) e determinarda a capacidade hidrica da bacia para
abastecimento humano. Para os manguezais como ambientes resilientes,
a drenagem garante as trocas hidricas do sistema da bacia hidrografica
por meio do escoamento superficial das aguas e subsuperficial (pelo
lengol freatico), contribuindo para a sua manuten¢do e regeneracdo. O
objetivo é criar subsidios para qualificar intervengdes antropicas que,
por ventura, tragam prejuizo de ordem ambiental, social ou econdmica.
Essa classificacdo identifica o potencial de risco envolvido em uma agdo
de regularizacdo fundidria.

Outros mapeamentos tematicos disponiveis no municipio, a
saber: riscos de erosdo e licenciamentos ambientais, produzidos nos
paramentos do SCN, podem integrar-se ao sistema cadastral, ampliando
a capacidade de analise para a tomada de decisao.

Para cada ano da série historica, apresenta-se o leito original dos
rios restituido com a referéncia nas fotografias do ano de 1957 e o
respectivo tracado do leito do rio para cada ano correspondente,
delimitando ainda a area de amortecimento (buffer) nas suas margens,
conforme estabelece a legislacao.

O uso de fotografias aéreas em séries historicas permite o
reconhecimento do lapso temporal/legal da ocupagdo e das alteragdes
ocorridas no meio pela antropizagdo. Dentro dos parametros
estabelecidos pela geomorfologia da paisagem, areas gravadas como
APP e/ou de conservagdo ambiental pela Lei n. 12.651/12 devem ser
mapeadas em escala cadastral e averbadas em cada titulo de
propriedade, ja que o uso e a ocupacao dessas areas seguem principios
constitucionais estabelecidos (art. 225 da CRFB 1988).



210

O mapeamento de areas de APP cria as condi¢des basicas para o
papel regulador do Estado, que deve intervir nessas areas de modo a
criar condigdes adequadas para o seu pleno desenvolvimento. As areas
de APP ndo devem ser vistas meramente como capital natural, mas sim
como reguladoras do ambiente, criando condigdes para a melhoria da
qualidade de vida dos habitantes.
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Figura 28 — Restri¢des ambientais ¢ APP para o ano de 1989
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Figura 29 — Restri¢des ambientais ¢ APP para o ano de 1996
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Figura 30 — Restri¢des ambientais ¢ APP para o ano de 2007
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5.5 QUALIDADE GEOMETRICA DOS PRODUTOS
FOTOGRAMETRICOS PARA A COMPOSICAO DE SISTEMA
CADASTRAL ADEQUADO A REGULARIZACAO FUNDIARIA

No Brasil, o municipio de Joinville (SC) possui o que se entende
por uma das melhores propostas de cadastro disponivel. Utiliza como
base cartografica o Cadastro Fundiario (malha de parcelas), inico e
oficial, o qual é tomado como referéncia para relacionar a parcela —
menor unidade do cadastro — todos os dados administrados pela
municipalidade. Essa vinculagdo permite construir diversos cadastros
tematicos que compdem o cadastro de Joinville (SC). Para esse
municipio, a cartografia cadastral provém de método fotogramétrico,
obtido por cameras digitais de grande formato, fotografia aérea escala
1/5.000 e ortofotos em escala 1/1.000 e GSD 0,10 m na area urbana.

Sabe-se que os produtos provenientes de sensores remotos, entre
eles produtos fotogramétricos, podem ser utilizados para o planejamento
e a gestdo territorial (BENGEL, 2000; KAUFMANN; STEUDLER,
1998; LOCH; ERBA, 2007; PHILIPS, 2010). Eles diferem em
qualidade e custo, sendo mais ou menos recomendados a determinados
tipos de aplicagdes.

Para o nivel de informag@o — Resolugdo espacial — planimétrica,
foram feitos (i) levantamento em campo de PCT a partir do método
relativo estatico com pos-processamento (GNSS) e (ii) leitura do par de
coordenadas de suas correspondentes homoélogas nas ortofotocartas
(1/1.000) de Joinville (SC). Para calcular a exatiddo posicional, os
resultados dos PCT levantados e dos pontos fotogramétricos obtidos na
ortofotocarta foram comparados a partir de testes estatisticos (desvio
padrdo ou RMSE). Posteriormente, foram submetidos a analise
estatistica: testes de deteccdo de tendéncia (t-Sudent); e andlise de
precisdao (método qui-quadrado) para estabelecer a exatiddo posicional e
o controle da qualidade no ajustamento de observagdes.

A determinagdo da resolucdo espacial consiste na defini¢do da
dimensdo 6tima do pixel para obter a exatiddo posicional esperada para
o produto fotogramétrico. Essa defini¢do ¢ varidvel de acordo com as
necessidades e as aplicabilidades do produto.

Entende-se entdo ser pertinente estabelecer a exatiddo posicional
necessaria do produto fotogramétrico para viabilizar os procedimentos
de regularizagdo fundiaria coletiva em glebas urbanas. Foram feitas as
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analises correspondentes por ponto de coordenada (PCT),
ortofotografias e carta topografica.

Esta etapa permitiu a validagdo do método fotogramétrico,
consolidado no meio cientifico para a produgdo de produtos
cartograficos, com parametros geométricos necessarios que atendam ao
art. 500, § 1, do Cédigo Civil 2002, bem como ao estabelecimento dos 1)
limites, (ii) dos confrontantes e (iii) da area de localizacdo (Figura 31).

Figura 31 — Fluxograma do objetivo especifico d
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determinadas por GNSS

R(16) Anilise de precisdo
\ \
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Segundo consta no Relatorio de Apoio Terrestre da Area Urbana,
da Aeroimagem S/A, Engenharia de Aerolevantamento, de 2009, parte
integrante dos documentos publicos para a elaboracdo dos produtos
cartograficos do municipio de Joinville e disponibilizada pela
municipalidade, a base cartografica digital ¢ um produto obtido a partir
de método fotogramétrico classico, com data de voo no ano de 2007.

Na area urbana, a cobertura aerofotogramétrica foi produzida
utilizando sistema composto de lente com distancia focal de 153 mm, na
escala 1/5.000. As fotografias aéreas apresentam composi¢do RGB,
cenas de 23 x 23 cm, resolugdo geométrica de 16 p ou espacial de 0,10
m no terreno, espectral de 8 bits e perfilamento a laser aerotransportado
para a elabora¢do de curvas de nivel equidistantes 0,20 m. Segundo
Light (1993), a tolerancia para esse sistema ¢ 0,11 m na planimetria e
0,19 m na altimetria.

Na darea rural a cobertura aerofotogramétrica foi produzida
utilizando sistema composto de lente com distancia focal de 153 mm, na
escala 1/25.000. As fotografias aéreas apresentam resolugdo espacial de
40 p ou 0,30 m no terreno, espectral de 8 bits e perfilamento a laser
aerotransportado para a elaboragdo de curvas de nivel equidistantes 0,20
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m. Ainda segundo Light (1993), a tolerancia para esse sistema ¢ 0,20 m
na planimetria e 0,15 m na altimetria.

Os pontos da rede fundamental do IBGE foram o SAT - 91859,
localizado em Joinville (SC), e SAT - 94001, localizado no municipio
de Barra Velha (SC). O sistema geodésico de referéncia é o SIRGAS
2000 para a obtengdo das coordenadas planimétricas, assim como o
DATUM de Imbituba (SC) como referencial altimétrico.

Para a determinagdo das coordenadas dos pontos de apoio
terrestre, foi utilizada a metodologia NAVSTAR-GPS,* totalizando um
numero de 03, denominados de VTO01, VT02 e VT03, que compdem e
fecham a poligonal, apresentando erro planimétrico relativo 1/6.867.539
e absoluto 0,008 m.

Foram implantados 59 marcos de apoio basico com coordenadas
determinadas por processo estatico e 2.175 marcos de apoio suplementar
com coordenadas determinadas utilizando o processo estatico-rapido.
Ambos o0s apoios — basico e suplementar — destinam-se a
aerotriangulacdo dos blocos de fotografias na escala 1/5.000.

Houve também a monumentalizagdo de uma rede de referéncia
topografica (RRT), constituida de 28 pontos determinados a partir dos
pontos de apoio terrestre ¢ do vértice SAT-91859 do IBGE. Essa rede
serve, desde entdo, como referéncia aos trabalhos de topografia no
municipio.

Esses dados sdo apresentados como referéncia para permitir a
discussdo da qualidade geométrica dos produtos fotogramétricos
disponiveis no municipio. Foram submetidos ao processo de
certificacdo, sendo os resultados descritos no capitulo a seguir.

3 Em sua concepgdo original, possui quatro blocos de satélites denominados Bloco I, 11, TIA,
IIR e IIF. Todos os anteriores estdo sendo substituidos pelos do Bloco IIR, que pertencem a
terceira geragdo de satélites, cujas caracteristicas principais ¢ ser capaz de medir distancias
entre eles e calcular as efemérides no proprio satélite, transmitindo essas informagdes entre os
satélites e para o sistema de controle em Terra (SEEBER, 1993).
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5.5.1 Levantamento dos pontos de controle terrestre no municipio
de Joinville (SC)

Para certificar a qualidade geométrica dos produtos
fotogramétricos disponiveis no municipio de Joinville e sua adequag@o
para a regularizacdo fundiaria, foi necessaria uma etapa de levantamento
geodésico para a coleta dos PCT na area de estudo.

A certificagdo foi garantida com o rigor na escolha dos PCT. Foi
realizado um estudo prévio sobre o fotoindice da area de estudo, ano de
2007. Posteriormente, a interpretagdo das ortofotos permitiu identificar
pontos notaveis e detalhes do uso do solo para a melhor escolha dos
PCT.

Para o levantamento, foram utilizados equipamentos receptores
GPS e GLONASS, marca Topcon, dupla frequéncia (L1/L2), modelo
Hiper 8Q7KQOIOYDC, tendo o apoio de um técnico agrimensor. A
coleta dos PCT foi realizada no dia 30 de maio de 2014.

Os PCT foram levantados nos bairros Jardim Iririt ¢ Comasa,
ambos localizados na Bacia Hidrografica Independente da Vertente
Leste, conforme descrito no capitulo da delimitagdo da pesquisa.

Um receptor foi instalado no marco MR-25 (base), no inicio dos
levantamentos. Est4 localizado em frente ao nimero 402, na Rua Angra
dos Reis, bairro Jardim Iririd. Trata-se de um dos pontos da rede
suplementar que compdem a Rede de Referéncia Cadastral Municipal
(RRCM, ano 2010) (Figura 32). As posigdes de cada marco do apoio
basico em relacdo as suas respectivas fotos e faixas, oriundas do voo
fotogramétrico, sdo informadas para que se tenha a devida localizagdo
dos dados apresentados com garantias de prova juridica.

Figura 32 — Representagdo do ponto MR-25 na fotografia aérea, municipio de
Joinville (SC)
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Os outros receptores foram instalados, respectivamente, nos 20
pontos levantados, previamente escolhidos por fotointerpretagdo. A
distancia entre a base e os PCT néo foram superiores a 5 km. O tempo
de rastreio variou em média 20 min, em fungdo da distdncia de
localizagdo da base até os PCT (Figuras 33 e 34).

Todos os pontos foram levantados em um tUnico dia. Os dados
coletados em cada ponto foram posteriormente descarregados em
computador para o pos-processamento. O software utilizado foi o
Topcon Tools, versdo 6.11.01.

A Tabela 9 apresenta o par de coordenadas GNSS (m)
planimétricas dos PCT levantados em campo.

Figura 33 — Receptor instalado no Figura 34 — Receptor instalado no
ponto P2 ponto P19

Os dados planimétricos foram langados em software SIG. Por
comparagdo entre as coordenadas obtidas em campo e lidas na imagem
(Tabela 9), foram realizados os testes de qualidade planimétrica da
ortofotocarta de Joinville (SC). A Figura 35 apresenta o grafico da
espacializagdo dos PCT nas Bacias Independentes da Vertente Leste.
Em vermelho estdo representados os pontos da RBMC; em branco, os
pontos da rede estadual, homologados pelo IBGE; em amarelo, a rede
municipal (RRCM); e, em verde, os PCT levantados para os testes de
qualidade dos produtos cartograficos.
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Figura 35

— Grafico da localizagdo dos PCTs obtidos a partir de levantamento geodésico no municipio de Joinville (SC)
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5.5.2 Deteccao de erros nas ortofotocartas ano 2007 e nas imagens
QuickBird pancromaticas

A regularizacdo fundiaria demanda uma componente métrica para
a sua validagdo. Ao propor a utilizagdo de produtos fotogramétricos
como alternativa ao método topografico para a obtengdo de limites e
area da parcela a ser regularizada, ha que se avaliar se o produto
cartografico possui qualidade geométrica que permita atender ao art.
500 do Codigo Civil.

O trabalho inicial para a deteccdo de erro em imagens aéreas
procede-se com a transformagdo de coordenadas, tomando-se os
polindmios como um modelo matemdtico de transformacdo. Para os
casos em que o relevo ¢ plano e a area de analise ¢ relativamente
pequena, como o da area de estudo, os modelos lineares, as
transformacdes de 1° e 2° ordem sdo suficientes (BAHR; VOGTLE,
1999).

Uma vez tendo atendido ao que se estabelece na legislagdo, a
ortofoto 2007, oriunda de método fotogramétrico, passa a ser a base de
referéncia geométrica com a qual os demais produtos cartograficos
podem ser individualmente comparados. O uso de PCT levantados com
GPS para o georreferenciamento apresenta como vantagem alta precisao
absoluta de cada ponto. Eles sdo fotoidentificaveis, homologos entre a
imagem e a realidade no terreno. Sdo inequivocos, estdo distribuidos
respeitando as variagdes do relevo e recobrem os cantos e a area central
das imagens. Sdo exemplos os pontos, as divisas entre as propriedades
rurais (os travessoes) e as intersec¢des de estradas gerais (Figura 36).

De posse dos 17 PCT, a qualidade geométrica da imagem foi
determinada a partir de um processo inicial de ajustamento. Como se
trata de imagens ortorretificadas — sdo corrigidas e planificadas —, os
testes foram realizados utilizando a 1° e a 2" ordem polinomial,
suficientes, uma vez que cada uma dessas ordens polinomiais atua
apenas em duas dimensoes.

Esses parametros ajustam quaisquer coordenadas da imagem. A
abundancia de pontos homdlogos produziu um RMS entre as
coordenadas transformadas e as do sistema de 0,1563 m para a 1° ordem
polinomial e 0,1374 m para a 2" ordem polinomial.

Além do resultado numérico, o resultado quantitativo pode ser
avaliado a partir do comportamento (sistematico ou nao) do residuo
resultante em Ax e Ay. Esse comportamento ¢ dado pelo grau de
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distorcdo da imagem e, por consequéncia, permite avaliar a sua
qualidade geométrica. Entende-se que uma imagem, para apresentar
uma satisfatoria geometria, deve possuir ambos os atributos: resultado
numérico compativel com o GSD e comportamento sistemdtico dos
residuos. A Figura 36 apresenta o grafico de residuos para as ordens
polinomiais 1 e 2, respectivamente, utilizando os 17 PCT.

Figura 36 — Comportamento grafico do residuo para os 17 PCT nas
ortofotocartas utilizando transformagdes polinomiais de 1* e 2* ordem,
respectivamente
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As Tabelas 9 e 10 apresentam o valor numérico da transformacgao
polinomial de 1* e 2" ordem nas ortofotocartas, respectivamente. Os
resultados demonstram a utilidade do mosaico de imagens de 2007,
como a base de dados e a equalizacdo de precisdo maxima com
polindmios.



Tabela 9 — Transformacgao polinomial de 1* ordem para ortofotocartas utilizando 17 PCT
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Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps AX Ay Residual
1.503  718.924,485 7.092.963,003 718.924,568 7.092.962,961 0,08 -0,04 0,0925
1.504 719.219,463 7.092.638,035 719.219,481 7.092.637,845 0,02 -0,19 0,1911
1.505 719.337,037 7.090.589,146 719.336,976 7.090.589,175 0,06 0,03 0,0675
1.506 719.034,314 7.090.979,362 719.034,285 7.090.979,200 0,03 -0,16 0,1648
507 718.577,623 7.091.589,159 718.577,547 7.091.589,190 0,08 0,03 0,0822
508 718.648,054 7.091.638,702 718.648,016 7.091.638,601 0,04 -0,10 0,1080
P04 718.787,412 7.091.180,034 718.787,595 7.091.180,049 0,18 0,02 0,1836
P06 719.332,964 7.091.254,341 719.332,931 7.091.254,425 0,03 0,08 0,0906
P07 719.332,943 7.091.605,884 719.332,876 7.091.605,925 0,07 0,04 0,0786
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Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps Ax Ay Residual
P08 718.865,891 7.091.770,037 718.866,155 7.091.770,082 0,26 0,05 0,2682
P09 719.180,130 7.092.033,835 719.180,232 7.092.033,860 0,10 0,03 0,1054
P10 719.318,884 7.092.312,175 719.318,875 7.092.312,205 0,01 0,03 0,0318
P12 718.669,529 7.092.193,995 718.669,246 7.092.194,100 0,28 0,10 0,3020
P13 718.680,287 7.092.663,043 718.680,079 7.092.662,959 0,21 -0,08 0,2246
P14 719.031,075 7.092.422,312 719.031,159 7.092.422,355 0,08 0,04 0,0939
P15 719.426,209 7.092.906,554 719.426,136 7.092.906,588 0,07 0,03 0,0807
P17 718.568,135 7.092.931,502 718.568,276 7.092.931,601 0,14 0,10 0,1726
RMS total 0,1563 m




Tabela 10 — Transformagdo polinomial de 2* ordem para ortofotocartas utilizando 17 PCT
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Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps AX Ay Residual
1.503  718.924,583 7.092.962,930 718.924,568 7.092.962,961 0,01 0,03 0,034725
1.504 719.219,505 7.092.637,999 719.219,481 7.092.637,845 0,02 -0,15 0,156366
1.505 719.337,002 7.090.589,159 719.336,976 7.090.589,175 0,03 0,02 0,030731
1.506  719.034,402 7.090.979,290 719.034,285 7.090.979,200 0,12 -0,09 0,147053
1.507  718.577,550 7.091.589,185 718.577,547 7.091.589,190 0,00 0,00 0,005828
1.508  718.648,027 7.091.638,710 718.648,016 7.091.638,601 0,01 -0,11 0,109215
P04 718.787,470 7.091.179,965 718.787,595 7.091.180,049 0,12 0,08 0,150499
P06 719.332,910 7.091.254,403 719.332,931 7.091.254,425 0,02 0,02 0,030801
P07 719.332,887 7.091.605,951 719.332,876 7.091.605,925 0,01 -0,03 0,028449
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Ponto  Xresidual Yresidual Xgps Ygps Ax Ay Residual
P08 718.865,949 7.091.770,013 718.866,155 7.091.770,082 0,21 0,07 0,217136
P09 719.180,162 7.092.033,838 719.180,232 7.092.033,860 0,07 0,02 0,07327
P10 719.318,858 7.092.312,200 719.318,875 7.092.312,205 0,02 0,00 0,017436
P12 718.669,505 7.092.194,027 718.669,246 7.092.194,100 0,26 0,07 0,268622
P13 718.680,275 7.092.663,067 718.680,079 7.092.662,959 0,20 -0,11 0,22386
P14 719.031,152 7.092.422,278 719.031,159 7.092.422,355 0,01 0,08 0,077382
P15 719.426,149 7.092.906,537 719.426,136 7.092.906,588 0,01 0,05 0,05301
P17 718.568,049 7.092.931,568 718.568,276 7.092.931,601 0,23 0,03 0,229669
RMS total 0,1374 m
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Utilizando os 17 PCT, o procedimento foi repetido para as
imagens QuickBird pancromaticas. Os resultados foram de 1,00635 m
para a 1* ordem polinomial e 0,95902 m para a 2° ordem polinomial. A
Figura 37 apresenta o grafico de residuos para cada uma das ordens
polinomiais utilizando os 17 PCT, respectivamente.

Figura 37 — Comportamento grafico do residuo para as transformagdes
polinomiais de 1* e 2* ordem na imagem QuickBird pancromatica,
respectivamente
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As Tabelas 11 e 12 apresentam o valor numérico da
transformagdo polinomial para a 1* e a 2° ordem polinomial para as
imagens QuickBird, pancromaticas, respectivamente.
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Tabela 11 — Transformagdo polinomial de 1* ordem para imagem QuickBird pancromatica utilizando 17 PCT

Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps Ax Ay Residual
1.503 718.925,951 7.092.963,566 718.924,568 7.092.962,961 -1,38 -0,60 1,509212835
1.504 719.219,820 7.092.637,426 719.219,481 7.092.637,845 -0,34 0,42 0,538683746
1.505 719.337,545 7.090.588,857 719.336,976 7.090.589,175 -0,57 0,32 0,651933041
1.506 719.034,524 7.090.979,108 719.034,285 7.090.979,200 -0,24 0,09 0,256264296
1.507 718.577,925 7.091.588,839 718.577,547 7.091.589,190 -0,38 0,35 0,516274251
1.508 718.648,227 7.091.638,700 718.648,016 7.091.638,601 -0,21 -0,10 0,232917473
P04 718.786,244 7.091.180,905 718.787,595 7.091.180,049 1,35 -0,86 1,59936509
P06 719.333,734 7.091.253,912 719.332,931 7.091.254,425 -0,80 0,51 0,953088344

P07 719.331,632 7.091.607,255 719.332,876 7.091.605,925 1,24 -1,33 1,821238386
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Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps Ax Ay Residual
P08 718.865,624 7.091.769,904 718.866,155 7.091.770,082 0,53 0,18 0,559821606
P09 719.180,293 7.092.034,471 719.180,232 7.092.033,860 -0,06 -0,61 0,614324718
P10 719.319,330 7.092.310,530 719.318,875 7.092.312,205 -0,45 1,68 1,736070791
P12 718.669,746 7.092.193,274 718.669,246 7.092.194,100 -0,50 0,83 0,965435155
P13 718.680,317 7.092.662,798 718.680,079 7.092.662,959 -0,24 0,16 0,28700656
P14 719.030,968 7.092.423,045 719.031,159 7.092.422,355 0,19 -0,69 0,716088867
P15 719.425,126 7.092.906,877 719.426,136 7.092.906,588 1,01 -0,29 1,050511067
P17 718.567,430 7.092.931,648 718.568,276 7.092.931,601 0,85 -0,05 0,847717422
RMS total 1,00635 m




Tabela 12 — Transformagdo polinomial de 2* ordem para imagem QuickBird pancromatica utilizando 17 PCT
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Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps AX Ay Residual
1.503 718.925,559 7.092.963,223 718.924,568 7.092.962,961 -0,99 -0,26 1,024758023
1.504 719.219,811 7.092.637,292 719.219,481 7.092.637,845 -0,33 0,55 0,644067656
1.505 719.337,266 7.090.588,901 719.336,976 7.090.589,175 -0,29 0,27 0,398762423
1.506 719.034,330 7.090.978,810 719.034,285 7.090.979,200 -0,05 0,39 0,392713728
1.507 718.578,393 7.091.589,059 718.577,547 7.091.589,190 -0,85 0,13 0,85578268
1.508 718.648,508 7.091.638,793 718.648,016 7.091.638,601 -0,49 -0,19 0,527801718
P04 718.786,350 7.091.180,698 718.787,595 7.091.180,049 1,24 -0,65 1,403526999
P06 719.333,699 7.091.254,111 719.332,931 7.091.254,425 -0,77 0,31 0,830048404
P07 719.331,694 7.091.607,474 719.332,876 7.091.605,925 1,18 -1,55 1,948384333
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Ponto Xresidual Yresidual Xgps Ygps Ax Ay Residual

P08 718.865,537 7.091.769,756 718.866,155 7.091.770,082 0,62 0,33 0,698663657
P09 719.180,220 7.092.034,417 719.180,232 7.092.033,860 0,01 -0,56 0,557438557
P10 719.319,499 7.092.310,643 719.318,875 7.092.312,205 -0,62 1,56 1,681999199
P12 718.669,785 7.092.193,378 718.669,246 7.092.194,100 -0,54 0,72 0,900805973
P13 718.680,135 7.092.662,839 718.680,079 7.092.662,959 -0,06 0,12 0,132686438
P14 719.030,755 7.092.422,832 719.031,159 7.092.422,355 0,40 -0,48 0,625269421
P15 719.425,638 7.092.907,003 719.426,136 7.092.906,588 0,50 -0,42 0,648175153
P17 718.567,257 7.092.931,889 718.568,276 7.092.931,601 1,02 -0,29 1,058927842

RMS total 0,95902 m
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Em condigdes ideais, os resultados do RMS, para serem
compativeis com a resolucdo espacial da referida imagem e
apresentarem qualidade, devem ser de 1/3 do pixel da imagem (BAHR,
1976). Em termos praticos, as imagens com RMS = 1 pixel sdo
suficientes e as imagens com RMS > 5 pixels apresentam baixa
qualidade do pré-processamento e exigem polindmios de 3* ordem para
atingir o limiar de 1/3 de pixel (BAHR; VOGTLE, 1999).

Dos 17 PCT levantados, foi escolhido um total de 6 ¢ 10 PCT,
respectivamente, para cada um dos ajustamentos. O resultado para as
ortofotos foram de 0,6590 m para a 1* ordem polinomial ¢ 0,10207 m
para a 2° ordem polinomial. Para a imagem QuickBird, os resultados
foram de 0,66859 m para a 1° ordem polinomial € 0,60631 m para a 2*
ordem polinomial.

A possibilidade de utilizagdo dos 17 PCT nao traz melhorias para
a precisdo do procedimento e seria considerada uma extrapolagcdo do
ntimero de pontos, incorrendo em erros no ajustamento (BAHR, 1976).

Esses resultados demonstram que as ortofotos do ano de 2007
possuem precisdo posicional satisfatéria e estdo dentro da ordem de
grandeza estabelecida para as ortofotos geradas com GSD de 0,10 m.
Esses resultados foram apresentados na estatistica do ajustamento
(Tabela 12, Relatorio de Aerotriangulacdo da PMJ/Aeroimagem, de
2007).

5.5.3 Testes de qualidade planimétrica da ortofotocarta de Joinville
SO

A partir do levantamento dos PCT, foram feitos testes de
qualidade geométrica das ortofotocartas de Joinville (SC). Por se tratar
de ortofotocartas, os testes foram executados considerando a
planimetria.

As ortofotocartas de Joinville foram retificadas com base em um
modelo digital de terreno. Apesar de terem sido produzidos por processo
computacional de precisdo, totalmente digital, ndo apresentando os erros
oriundos dos instrumentos convencionais ou analiticos, esses
documentos cartograficos ndo estdo isentos de erros.

No caso em questdo, dos 20 pontos levantados, foram utilizados
17 PCT (tamanho da amostra € n = 17), sendo considerado o intervalo
de confianga de 90% (Lei n. 89.817/84), tanto para o teste de deteccdo
de tendéncias quanto para o teste de precisdo.
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A Tabela 13 apresenta o calculo das discrepancias entre as
coordenadas lidas na ortofotocarta ¢ as suas homoélogas determinadas
por GNSS. A Tabela 14 exibe o resultado do teste de detec¢do de
tendéncia (T-Student) e a Tabela 15 mostra a analise de precisdo pelo
método qui-quadrado.
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Tabela 13 — Cadastro de coordenadas e calculo das discrepancias entre as coordenadas lidas na ortofotocarta e as suas homologas

determinadas por GNSS
Coordenadas na Imagem (m) Coordenadas GNSS (m) Discrepancias (m)

Pontos N E N

1.503  718.924,568 7.092.962,961 718.924,464 7.092.963,024 0,104 -0,063
1.504  719.219,481 7.092.637,845  719.219,422 7.092.638,051 0,059 -0,206
1.505  719.336,976 7.090.589,175  719.336,973 7.090.589,185 0,003 -0,010
1.506  719.034,285 7.090.979,200  719.034,271 7.090.979,406 0,014 -0,206
1.507  718.577,547 7.091.589,190  718.577,610 7.091.589,210 -0,063 -0,020
1.508 718.648,016 7.091.638,601 718.648,037 7.091.638,750 -0,021 -0,149
P4 718.787,595 7.091.180,049  718.787,384 7.091.180,083 0,211 -0,034
P6 719.332,931 7.091.254,425  719.332,906 7.091.254,371 0,025 0,054
P7 719.332,876 7.091.605,925  719.332,888 7.091.605,910 -0,012 0,015
P8 718.866,155 7.091.770,082  718.865,863 7.091.770,075 0,292 0,007
P9 719.180,232 7.092.033,860  719.180,086 7.092.033,860 0,146 0,000
P10 719.318,875 7.092.312,205  719.318,836 7.092.312,192 0,039 0,013
P12 718.669,246 7.092.194,100  718.669,516 7.092.194,035 -0,270 0,065
P13 718.680,079 7.092.662,959  718.680,277 7.092.663,077 -0,198 -0,118
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Coordenadas na Imagem (m) Coordenadas GNSS (m) Discrepancias (m)
Pontos E N E N AE AN
P14 719.031,159 7.092.422,355  719.031,043 7.092.422,338 0,116 0,017
P15 719.426,136 7.092.906,588  719.426,160 7.092.906,560 -0,024 0,028
P17 718.568,276 7.092.931,601 718.568,132 7.092.931,535 0,144 0,066
Média 0,03322 -0,03188

Variancia  0,018757256  0,007648408

Desvio padrio 0,136957133  0,087455179
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Tabela 14 — Teste de detecgao de tendéncia

Teste de tendéncia T-student
E N Tabelado
1,028954 -1,546535535 1,746

Tabela 15 — Analise de precisdo
Meétodo Qui-quadrado.
Ortofotocartas escala 1/1.000
Padrio — PEC Classe A
E(m) N(m) Tabelado(m)
20,76928016 8,468825835 23,54182892

Os valores encontrados para o teste de tendéncia (T-student)
indicam que o produto cartografico analisado encontra-se isento de erros
sistematicos e passou no teste de precisdo (qui-quadrado) aplicado para
a escala 1/1.000 (PEC = 0,05 mm).

Considerando que a referida ortofotocarta foi produzida a partir
de fotografias aéreas digitais com GSD de 0,10 m, pode-se concluir que
a qualidade geométrica do produto analisado € excepcional. A Figura 38
ilustra o grafico de discrepancia dos PCT analisados.

Figura 38 — Grafico das discrepancias
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Para a analise, ha que se comparar o resultado do RMSE dos PCT
levantados em campo (AE = 0,136957133 e AN = 0,087455179) com os
pontos obtidos pela empresa de aerolevantamento quando da produgio
da cartografia. Os resultados da estatistica do ajustamento estdo

apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Estatistica do ajustamento para a geragdo dos produtos

cartograficos

Estatistica do Ajustamento

RMSE nas coordenadas dos pontos fotogramétricos

Erro em X 0,053
Erro em y 0,033
Erro em z 0,065
RMSE nas coordenadas dos centros de projecao
Erro em X 0,187
Erro em y 0,117
Erro em z 0,074
RMSE nas coordenadas dos pontos de apoio planimétrico
Erro em X 0,049
Erro em y 0,057
Erro em z 0,051
RMSE nas coordenadas dos pontos de apoio de ligagao dos blocos
fotogramétricos
Erro em X 0
Erroemy 0
Erro em z 0
RMSE nas coordenadas dos pontos de apoio de verificacdo
fotogramétricos
Erro em X 0,07
Erroemy 0,08
Erro em z 0,179
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Estatistica do Ajustamento

RMSE nas coordenadas planimétricas do bloco
Erro em P 0,068

RMSE nas coordenadas verticais do bloco

Erroem V 0,103
Fonte: Relatorio de Aerotriangulagdo da PMJ/Aeroimagem, 2007.

5.5.4 Tolerancia posicional e precisio relativa nas parcelas
cadastrais urbanas

A tolerancia posicional (TP) consiste no erro maximo aceitavel
para as coordenadas dos pontos que definem os limites (estremas) de
parcelas territoriais obtidas no processo de medigcdo e ajustamento e
relaciona-se com a precisdo posicional absoluta do levantamento
cadastral (BRANDAO, 2003).

Embora n3o haja normativa nacional que estabelega precisdo
posicional relativa para pontos limitrofes das parcelas cadastrais urbanas
(vértices), nos moldes da cartografia cadastral rural (inferior ou igual a
0,50 m, Lei n. 10.267/2001, Portaria n. 954/2002), estudos tedricos
demonstram que, quando ligadas 8 RRCM, as coordenadas dos vértices
do imovel devem atingir precisdes entre 0,03 m e 0,05 m, quando a
referida RRCM possui precisdo de coordenadas inferiores a 0,03 m e
0,07 m, quando se utiliza do método de irradiagdo em distancias
menores que 0,5 km ¢ RRCM com coordenadas de precisdes de 0,05 m
(BOTELHO, 2003; ROMAO et al., 1996).

Partindo-se dos parametros estabelecidos pela Lei Federal n.
6.766/79 e pela Lei Estadual n. 10.957/98, ao estabelecer que os lotes
devam ter 4rea minima de 125 m” e testada minima de 5 m (5 m x 25
m), a precisdo posicional relativa deve garantir, para atender ao Codigo
Civil de 2002, as variagdes em medida de area ndo superior a 6,25 m’ ou
5% da area total.

Branddo (2003) calcula a TP das coordenadas dos pontos que
definem os limites das parcelas cadastrais urbanas como TP =+ 0,10 m.
A exemplo de um lote com area minima com 5 m x 25 x = 125m’, tem-
se, nos casos de o erro de 0,10 m concentrar-se pelo lado externo do
poligono, uma érea total de 129,26 m’; e, nos casos de o erro se

concentrar pelo lado interno do poligono, uma érea total de 120,78 m”.
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A diferenca na area representa o gercentual de (129,26 m*/125
m?) x 100 = 3,41% e (120,78 m*/125 m*) x 100 = 3,38%, ou seja, as
duas possibilidades de concentracdo do erro proposto por Brandio
(2003) atendem ao Codigo Civil de 2002. Aplicando-se a Teoria de
Propagacdo dos Erros (qualidade de no minimo trés vezes melhor que a
tolerancia especificada para garantir um nivel de confianga de 99,7%), a
precisdo posicional do levantamento cadastral de parcelas cadastrais
urbanas deve ser de = + 0,03 m. Miyashita (2008) apresenta
teoricamente o valor de 0,06 m, resultante do erro maximo de 5%
permitido na area de um imovel admissivel pelo Codigo Civil de 2002 e
nas dimensdes minimas de um imoével localizado em area urbana (Lei
Federal n. 6.766/79).

Luz (2013) fez o experimento considerando diferentes areas (Al
— A10), variando o nimero de vértices e geometrias (4, 6 ¢ 8 vértices).
Os resultados estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Tolerancia e precisdo posicional em parcelas cadastrais com area
;. 2 . . ~
minima de 125 m”, a partir da teoria de propagacao dos erros

Area  Numero de vértices Area Tolerancia posicional Precisdo
(mz) posicional
(m)

Al 6 536,41 0,7809 0,2603
A2 4 143,26 0,3621 0,1207
A3 7 188,11 0,4821 0,1607
A4 7 301,81 0,5565 0,1855
A5 7 641,61 0,7646 0,2549
A6 6 577,42 0,6349 0,2116
A7 5 386,00 0,5221 0,174
A8 12 699,89 0,8756 0,2919
A9 7 289,32 0,5564 0,1855
Al0 6 471,19 0,5345 0,1782

O autor concluiu que, para o numero de vértices da parcela, a
correlagdo € fraca ou ndo apresenta correlagdo alguma. Os dados obtidos
em simulagdes feitas em funcdo da variagdo métrica entre os lados
apresentam como resultado um diagrama de dispersdo entre a precisdo
posicional e a testada das parcelas cadastrais, demonstrando haver uma
correlacdo entre a precisdo posicional e a testada da parcela. Em fungéo



243

de a forma geométrica das parcelas urbanas ser comumente retangular (a
exemplo de um imével com testada de 5 m x 25 m de comprimento,
totalizando 125 m?), os resultados admitiram uma incerteza maior na
determinacdo das coordenadas de seus vértices para que sua area se
mantivesse dentro dos limites exigidos no Cédigo Civil de 2002.

O autor propde para parcelas cadastrais com 125 m* ¢ 5 m de
testada uma precisdo posicional relativa de 6= + 0,08 m e tolerancia de
3 6= % 0,24 m (em nivel de confianca de 99,7%).

Branddo (2003) defende que, guardadas as diversidades de
ocupagdo do territorio brasileiro, em determinadas areas pode haver a
exigéncia de valores ainda mais rigorosos estabelecidos para a tolerancia
posicional, considerando o tamanho e a forma geométrica das parcelas
cadastrais urbanas. Essa atencdo deve se dar em fungdo do potencial
econdmico da parcela, que em 4areas urbanas costuma ser mais
valorizada quando comparada com a parcela rural. Dai entdo a
importancia da identificagdo do uso e da cobertura do solo. Esses
estudos corroboram os de Andrade e Mitishita (1987).

5.5.5 Identificaciao dos limites da parcela cadastral pelo principio da
interpretacio orientada ao objeto

A pesquisa propde que a identificagdo dos limites da parcela
cadastral seja estabelecida a partir da determinag@o das coordenadas dos
vértices que definem suas estremas, obtidas pelo método de
fotointerpretacdo de ortofotocartas com resolugdo espacial, GSD < 0,10
m (ano 2007). Isso significa dizer que ¢ identificado na fotografia
qualquer objeto registrado na imagem que tenha essa ordem de
grandeza. O principio da identificagdo dos limites da parcela cadastral
pela interpretagao orientada ao objeto (chaves de
interpretagdo/fotoexemplos) e da extrapolagdo das caracteristicas para
os demais elementos contidos nas fotografias permite analises
correlacionadas e a determinagdo dos vértices das parcelas com precisdo
posicional relativa de 0,10 m, ou melhor, corroborando os estudos
apresentados por Branddo (2003), Luz (2013) e Andrade e Mitishita
(1987).

Para ilustrar, apresentam-se duas glebas representadas nas
ortofotos de 2007 que foram validadas como referéncia métrica para os
procedimentos de regularizagdo fundidria. Uma delas localizada a norte
e outra a sul da sub-bacia, as quais sdo representadas pela estrutura
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fundiaria, ano 2007, e pelos PCT levantados em campo. Na
ortofotocarta é possivel identificar os vértices da gleba e, a partir dos
vértices, estabelecer os alinhamentos, delimitando assim seus limites
(representados em verde). Para atender ao art. 500 do Cddigo Civil, a
necessidade de precisdo posicional dos vértices das parcelas cadastrais
inseridas dentro da gleba é maior (4 0,03 m proposto por Miyashita
(2008) e o=+ 0,08 m, proposto por Luz (2013)). A identificagdo dos
seus vértices e dos limites se da devido a possibilidade de analises
correlacionadas entre a parcela maior, a gleba e as parcelas menores,
inseridas dentro da gleba e da distribuicdo do erro dentro da gleba
(Figura 39).
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Figura 39 — Identificacdo dos vértices e delimitacdo dos limites da gleba na ortofotocarta de 2007 a partir da estrutura fundiaria,
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Figura 40 — Identificacdo dos vértices e delimitacdo dos limites da gleba na ortofotocarta de 2007 a partir da estrutura fundiaria,
localizada a sul da sub-bacia
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Em ambiente SIG ¢ possivel ler as coordenadas dos vértices (x,y)
que delimitam a gleba e estabelecer um cadastro de coordenadas. Ao
interligar os pontos de coordenadas (vértices), € possivel definir a forma
geométrica da gleba. Com esses dados, calculam-se as areas do poligono
utilizando a foérmula de Gauss. Essa formula ¢ aplicavel tanto para
poligonais com formas geométricas nao reconhecidas, comuns em areas
irregulares (pela formula, destrinchadas em um nimero N de trapézios),
quanto para formas geométricas reconhecidas, comuns em cadastros
territoriais de areas regulares.

Ao utilizar o método de fotointerpretacdo em ortofotocarta com
GSD < 0,10 m, para (i) ler as coordenadas dos vértices e definir a forma
geométrica da gleba e (ii) ler as coordenadas dos vértices e definir a
forma geométrica individualmente de cada parcela cadastral, ha
garantias de um efetivo levantamento cadastral homogéneo, sistemético
e que atende ao Codigo Civil. As posi¢cdes dos pontos de limites das
parcelas sdo determinadas com um valor de precisdo posicional relativa
dentro do limite especificado na resolucdo espacial (GSD < 0,10 m), ou
seja, com igual ordem de grandeza para todos os vértices das parcelas
cadastrais inseridas na gleba ou em ordem de grandeza ainda melhor,
quando interpretados elementos de forma correlacionada. As andlises
correlacionas garantem a sistematizagio e a consisténcia ** do
levantamento; os fotoexemplos e a experiéncia do fotointérprete
permitem identificar os elementos, os vértices e os limites das parcelas
(objetos fotoidentificaveis) menores do que 0,10 m.

O levantamento cadastral realizado por método fotogramétrico
consiste entdo (i) no estabelecimento de procedimentos que devem fazer
uso de produtos fotogramétricos, produzidos com base na rede
geodésica brasileira, com qualidade reconhecida e validada pelo usuario;
(i1)) no método de fotointerpretacdo orientada ao objeto, a partir de
experiéncia do fotointérprete e do reconhecimento dos potenciais e das
limitagdes do sensor utilizado para a obtengdo dos produtos
fotogramétricos; e, fundamentalmente, (iii) em ser apoiado por
levantamentos geodésicos que, por terem alta precisdo posicional

* Quando pontos comuns a duas ou mais parcelas apresentam o mesmo valor de posigio.
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absoluta, podem ser utilizados para caracterizar geodesicamente o0s
pontos que definem unicamente os limites das parcelas cadastrais, bem
como a representagdo de feigdes naturais ou artificiais identificadas nas
fotografias.

A identificacdo dos vértices (leitura de coordenadas x,y) e os
limites das parcelas cadastrais na ordem de grandeza (> 0,10 m)
permitirdo realizar os calculos de areas do poligono, garantindo assim o
atendimento a determina¢do de ordem métrica do Codigo Civil (art.
500).

5.6 COMPOSICAO DE SISTEMA CADASTRAL
MULTIFINALITARIO PARA REGULARIZACAO FUNDIARIA
PLENA

Estudos em uma bacia hidrografica permitem analisar a
informacdo georreferenciada de forma contextualizada com os demais
elementos e objetos, ampliando o conceito de informacdo. A
terminologia utilizada passa a ser a de informagdo geografica.

A informacdo geografica é registrada e apresentada por meio de
um conjunto de elementos pertinentes a linguagem cartografica (sinais
graficos convencionados, sistemas de referéncia e proje¢do, topologias
de banco de dados geograficos), dispostos por meio de modelos
cartograficos de representagdo. Quando a informagdo geografica ¢
representada em escala cadastral, tém-se as bases graficas para a
construgdo de um cadastro técnico. Um cadastro técnico, quando
alimentado com dados de temas diversos, passa a ter funcdo
multifinalitaria.

Um sistema cadastral para a regularizagdo fundiaria demanda o
estabelecimento de topologias de banco de dados geograficos contendo
informag¢des espaciais e alfanuméricas e niveis de informacao
compativeis com as demandas e as aplicacdes. Esse sistema permite o
fornecimento de informagdes confidveis e completas sobre a situagdo da
terra, nos aspectos relacionados ao meio ambiente (gestdo de areas
legalmente protegidas — reserva legal/APP); urbanos (infraestrutura —
saneamento, sistema rodovidrio etc.); servigos publicos; gestdo de areas
de risco (alagamentos, deslizamentos etc.); aspectos juridicos
(aperfeicoamento da prote¢do de direitos territoriais, mercado do solo
urbano, gerenciamento territorial); aspectos sociais (capital social,
seguranga social, transferéncia de riqueza, inclusdo social — por meio do
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acesso ao mercado formal de terras); aspectos econdmicos (valorizacao
econdmica do imoével, desenvolvimento econdmico); e métrico
(capacidade de atender ao art. 500 do Codigo Civil). Esses dados sdo
organizados de forma sistemdtica em uma estrutura de informagdes e
modelos de dados espaciais (base cartografica, cadastro utilizando
coordenadas dos vértices, conjunto de metadados e atributos das fei¢des
de determinado tema ou categoria tematica). Essa definicdo possibilita
analises multifinalitarias integradas a partir de informagdes geograficas,
mediante o uso de programas computacionais por meio da construcdo de
SIG.

O grau de detalhamento e a demanda do usuario exigirdo a
sistematizagdo das feicdes mapeadas, a defini¢do da relagdo entre as
fei¢oes com as categorias, as classes, as subclasses e os atributos dos
objetos e, por ventura, o estabelecimento de novas classes, atributos e
dominios (DORNELLES; IESCHECK, 2013).

O municipio de Joinville (SC) dispde de uma série de outros
mapeamentos tematicos, produzidos nos parametros do SCN, e podem
integrar-se ao sistema cadastral, ampliando a capacidade de andlise para
a tomada de decis@o: geologico, solos, topogrdfico, uso e ocupa¢do do
solo, riscos de erosdo, servicos urbanos, saude, licenciamentos

ambientais, gerenciamento de residuos solidos, tributdrio etc. (Figura
41).
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Figura 41 — Fluxograma do objetivo especifico e
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5.6.1 Parametros técnicos — topolégicos, geogrificos e tematicos —
para composicio de sistema cadastral para a regularizacio
fundiaria

Os principais sistemas cadastrais existentes no mundo adotam a
parcela cadastral como unidade minima basica para o cadastro. Esses
sistemas devem representar a relagdo legalmente estabelecida entre
pessoas (proprietario, posseiro ou ocupante) e a terra e fornecer uma
base para a construcdo dos perfis nacionais e regionais, permitindo a
combina¢do de informacdes da administragdo da terra oriundas de
diferentes fontes de uma forma coerente.

Segundo a proposta da ISO 19152:2012, o modelo conceitual
deve compor minimamente quatro componentes basicas relacionadas
entre si: (i) partes operantes (pessoas e organizacdes); (ii) unidades
administrativas basicas, direitos, responsabilidades e restricdes (direito
de propriedade); (iii) unidades espaciais (parcelas, e o espago legal de
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edificios e redes de servigos publicos); e (iv) fontes espaciais e
representagdes espaciais (geometria e topologia).

Os trabalhos de Camara (2005) buscam representar dados
geograficos em ambiente digital, descrevendo sua variagdo no espaco
(absoluto ou relativo) e no tempo. Em seus estudos, a arquitetura de
representagdo no modelo é orientada a objetos e apresenta uma versdo
unificada dos dados geograficos, com base nos conceitos de geocampo,
geo-objetos e rede.

A partir dos dois modelos formais, propostos pela ISO
19152:2012 e por Camara (2005), as entidades geograficas no espaco
absoluto sdo: geocampo e geo-objeto.

A diferenca essencial entre um geocampo e um geo-objeto € o
papel da fronteira, relacionada a capacidade de mensuragdo dos
atributos. O geocampo pode ser dividido segundo cada atributo que o
compde e ainda assim manter sua propriedade essencial, fun¢do do
atributo. O geo-objeto depende de um codigo unico identificador, mas
permite o agrupamento daqueles que possuem o mesmo conjunto de
atributos — cole¢do de geo-objetos.

O modelo de redes concebe o espaco geografico como um
conjunto de pontos no espaco (no6s), conectados por linhas (arcos).
Tanto os arcos quanto os nds possuem atributos. Os fendmenos
modelados por redes incluem fluxo de pessoas ou materiais, conexdes
de influéncia, linhas de comunicagdo e acessibilidade (CAMARA;
MEDEIROS, 1998).

A entidade basica € o banco de dados geografico. Esse banco ¢
composto de planos de informacio (layers) e objetos nio espaciais.”
Os planos de informagdo sdo generalizagdes dos conceitos de geocampo

! Geocampo e geo-objeto. O primeiro é a representagio da distribuigdo espacial de uma
varidvel que possui valores em todos os pontos pertencentes a uma regido geografica, em um
dado tempo t, a exemplo: tipo de solo, vegetagdo, relevo etc. Eles sdo representados
graficamente por TIN, isolinhas, subdivisdo planar, tesselagdo e amostras. O segundo ¢ uma
entidade geografica singular e indivisivel, caracterizada por sua identidade, suas fronteiras e
seus atributos, a exemplo: edificagdes, ruas, arvores, postes, rios etc. S3o representados
graficamente por geometria, a exemplo: arvores (ponto), meio-fio (linha) e edificagdo
(poligono); e topologia, a exemplo: cruzamento (né de rede), trecho de esgoto (arco
unidirecional) e tubulagdo de agua (arco bidirecional) (SILVA et al., 2005).

“2 Informagdo descritiva (nomes, numeros, tabelas e textos) relacionada com um tnico objeto,
elemento, entidade grafica ou um conjunto deles.
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e geo-objeto. Representam o lugar geométrico de um conjunto de dados
geograficos, contém informagdes referentes a uma localizagao no espaco
e tém um identificador tnico. O geocampo € subdividido em tematico e
numérico. O sistema cadastral demanda ainda a associagdo de dados —
0s objetos ndo espaciais.

A concep¢do de um banco de dados para a composi¢do do
sistema cadastral multifinalitdrio para a regularizacdo fundidria cria
classe cadastral (A), derivada de geo-objeto. Essa classe pode ser
especializada e ¢é representada por entidades vetoriais, matriciais e
alfanumeéricas. Na representagdo vetorial a topologia define as relacdes
invariantes a rotagdo, a translagdo e a escala entre as entidades graficas
no mapa, como adjacéncias, proximidade e pertinéncia.

O modelo conceitual de um banco de dados geograficos para a
regularizacdo fundidria estd representado na Figura 42 e fica assim
estabelecido: (A) a colegdo de geo-objeto da classe cadastro urbano sdo
dados produzidos em escala 1/1.000 (PEC Classe A), referenciados
espacialmente, dentro dos parametros da IDE; (B) a vinculagdo entre os
geo-objetos e os objetos ndo espaciais (as informagdes alfanuméricas —
cadastro de propriedade etc.) ¢é referenciada por meio de um
identificador inico, mantendo as rela¢des topologicas.

O mapa cadastral contém (C) os mapeamentos dos geo-objetos da
classe estrutura fundidria, composta de glebas urbanas regulares e
irregulares;, (D) equipamentos publicos; (E) drenagem;, e (F)
hidrografia e demais elementos representados por (G) “(...)”, que
compdem um cadastro multifinalitario. Essa classe é subdividida em (Z)
parcelas regulares, (N) parcelas irregulares e (O) drea de ocupagdo
espontdnea. Para cada uma das especializacdes sdo criadas classes
derivadas. Na especializagdo geocampo tém-se as classes: (H) tematica
e (I) numérica (grade retangular, triangular), ambas sdo alimentadas pela
classe (J) sensoriamento remoto, que contém os dados matriciais com
GSD < 0,10 m ou menor.

A especializacdo da classe Cadastral na classe (K) Rede conta
com as redes da classe (L) elétrica, dagua, esgoto, transporte coletivo e
(M) demais “(...)”, que possam vir a compor as redes de infraestrutura e
criar elementos para auxiliar o viés urbano e social da regularizagdo
fundiaria.

Ao estabelecer a classe (C) Estrutura fundiaria — Glebas urbanas
irregulares, essa apresenta como subespecializacdo os geo-objetos (N)
Parcelas irregulares e (O) Area de ocupacdo espontinea. Na
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especializagdo Cadastral (A), que define o mapeamento cadastral para
os objetos da classe cadastro urbano (A) e suas especializacdes,
apresenta-se uma classe de (P) Mapa de propriedade.

A importancia atribuida a classe (P) Mapa de propriedade deve
criar as condigdes para a vincula¢do das informagdes cadastrais contidas
geralmente no setor de cadastro das prefeituras, com as informagdes
cadastrais contidas no RI. Essa classe ¢ importante dada a
incompatibilidade entre os limites de posse, materializados e
identificados pelo método fotogramétrico, e os limites de propriedade,
registrados no RI.

Na especializacdo de (H) Temdtico apresentam-se as classes (Q)
urbanistico, (R) juridico, (S) ambiental e (T) social, cujas instancias
contém os mapas tematicos (U) infraestrutura e servigos publicos, dreas
de risco;, mapas de solo (cobertura e uso do solo, cobertura pedologica),
mapa de propriedade, restricoes ambientais, reserva legal e APP,
capital e seguranca social, desenvolvimento social e econdmico,
respectivamente.

A classe (V) MDT contém Altimetria e Declividade, cujas
instancias guardam, respectivamente, a fopografia ¢ a declividade da
Area irregular; e, por fim, na especializagio de (J) sensoriamento
remoto, instancias contém dados relativos as imagens de sensores
fotogramétricos. Na classe MDT, dados de altimetria permitem a
composi¢do de mapas topograficos, declividade e representacdo
tridimensional (em combinagdao com outras variaveis).

Na classe (J) sensoriamento remoto, as caracteristicas
importantes das imagens produzidas por sensores fotogramétricos sdo
(X) Resolugdo espacial (a menor area da superficie terrestre observada
instantaneamente por sensor), que contém os dados matriciais com GSD
< 0,10 m ou menor e resolugdo temporal (o intervalo de imageamento
do mesmo ponto pelo sensor).

No SIG construido utilizando-se do sistema comercial
ARCVIEW, os atributos ndo espaciais sao relacionados com os objetos.
O ARCVIEW permite armazenar e relacionar as entidades graficas
(geometrias) com as alfanuméricas no chamado sistema dual e conta
com gerenciadores de banco de dados (SGBD). Esse sistema funciona
de maneira independente do sofiware, armazenando os dados em
arquivos, nos discos rigidos, e carregando-os em memoria para a sua
manipulagio (CAMARA; MEDEIROS, 1998).
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No sistema dual relacional, os dados sdo organizados em tabelas
(tabela de atributos). Nessa tabela, as linhas e as colunas correspondem
aos dados e aos atributos, respectivamente. Para cada entidade grafica
inserida no sistema (parcela) ¢ imposto um identificador unico ou
rotulo, permitindo a ligacdo dos dados ndo espaciais (alfanuméricos)
com 0s espaciais (geometrias).

Um mapa produzido em escala cadastral de uma drea irregular
contard com N atributos, registrados no campo ou na coluna da tabela de
atributos, que permitirdo utilizar o sistema para leitura e analises
multifinalitarias relacionadas a parcela cadastral, entre elas:
identificagdo do posseiro/proprietario, de equipamentos de servigos
publicos, de valor da parcela, de benfeitorias, de metragem etc.

Durante o processo, o identificador ou rotulo podera inicialmente
ser atribuido de forma aleatdria e sequencial. A area, uma vez estando
regularizada, deverd compatibilizar o rdtulo idéntico ao codigo
identificador sequencial e Unico, utilizados nos setores de finangas e no
cadastro das prefeituras.

No sistema comercial ARCVIEW, os metadados sdo descritos em
arccatalog/item description e utilizado o estilo ISO 19139, bastando,
para tanto, seleciona-lo como padrao.
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orientado a objeto

Figura 42 — Modelo conceitual: parametros técnicos — topoldgicos, geograficos e tematicos — do banco de dados geografico
Modelo conceitual do banco de dados geogrifico para regularizagio fundiaria
Informacdes geogrificas parametrizadas segundo a IDE e o SCN
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Fonte: Adaptado de: Camara (2005) e ISO 19152:2012.
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5.6.2 Modelo conceitual de integracio entre a geodésia, a
fotogrametria e a fotointerpretacio para a construciio de sistema
cadastral multifinalitario

De posse dos resultados de qualidade geométrica das
ortofotocartas 2007 (R13) e da IDE proposta para regularizagdo
fundiaria (R17), é possivel propor o modelo conceitual de integragdo
entre a geodésia, a fotogrametria e a fotointerpretacdo adequado para a
regularizagdo fundiaria plena. A figura a seguir descreve o fluxograma
do objetivo especifico 1.

Figura 43 — Fluxograma do objetivo especifico f

‘ Modelo conceitual de integracio entre a geodé iae i pretacio ‘
Dacdos de Entrada Preparagdo Saida de dados
R(13) Qualidade geométrica da ortofotocarta | Padrio de metadados da INDE | R(18) Modelyo _couceimal de i_utegmge‘m
2007 e imagem QuickBird p stica 2008 | @) si R —— | ;s:): 5;:3:};; fotogrametria e

R(17) IDE para a regularizagdo fundiria |

A rede fundamental (RBMC e RRNN/IBGE), implantada por
GPS a partir da rede que compde o Sistema Geodésico Brasileiro,
apresenta qualidade das medi¢des variando entre 0,01 m e 0,03 m
(IBGE, 2016). Ao utiliza-la para a implantacdo da Rede de Referéncia
Cadastral Municipal, também executada por posicionamento GPS, passa
a ser ajustada de modo hierarquico a Rede Fundamental e, ao ser
considerada isenta de erros, deve, por consequéncia, atingir precisdo
relativa melhor que 0,03 m.

Para o estabelecimento da IDE para a regularizagdo fundiaria, o
modelo proposto apresenta os produtos fotogramétricos — cartas
topograficas e ortofotocartas digitais — produzidos dentro dos
parametros de precisdo, vinculados a RBMC e a RRNN/IBGE, ¢ da
Rede de Referéncia Cadastral Municipal.

A implanta¢do da base de dados deve estar de acordo com o
modelo de dados e o padrio de metadados proposto, estabelecidos para
a Inde e que confirmem sua aplicabilidade para escalas grandes
(1/1.000) e sua adequabilidade para a regularizagdo fundiaria. Devem
estar integrados a IDE e ao SCN, permitindo a cada usuario a garantia
de acesso as informagdes com qualidade posicional, topoldgica e
temporal.
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A escala sugerida de 1/1.000 com PEC Classe A e ortofotocartas
digitais com resolucdo espacial com GSD < 0,10 m s&o os parametros
geométricos minimos que devem ser resguardados para atender ao
Codigo Civil (art. 500). A utilizagdo de cartografia digital compativel
com escala 1/1.000 ¢é a base grafica que permitira a sistematizagdo ¢ a
vincula¢do dos dados. Esses produtos permitirdo a delimitagdo das
parcelas com precisao adequada para atender a legislagdo e para servir
de base para a interligagdo com o RI, processo esse que atende ao
conceito internacional de cadastro, estabelecido pela FIG.

Esses parametros devem ser fundamentalmente validados a partir
de testes de qualidade geométrica dos produtos, demandando, para
tanto, PCT com qualidade superior ao produto analisado (com alta
precisdo posicional absoluta e isentos de erros), levantados por método
geodésico.

Conforme apresentado, essas imagens permitem, a partir da
fotointerpretacdo orientada ao objeto, uma precisdo posicional relativa,
analises correlacionadas e a identificagdo de objetos em ordem de
grandeza ainda maior.

A resolugdo temporal em intervalos aproximados de 10 anos
(intervalo da série histdrica) visa atender a demanda de revisdo de
planos diretores, segundo a Lei n. 10.257/2001.

O grafico a seguir sistematiza o método fotogramétrico, sugerido
como padrdo de levantamento, comparado com o método topografico.
Nele ¢ possivel perceber que os dados obtidos a partir de método
fotogramétrico sdo produzidos diretamente vinculados a rede geodésica
do SGB. O mesmo ndo ocorre para métodos topograficos, visto que,
podendo ser desvinculados da rede geodésica nacional, sua pratica pode
incorrer em erros de posicionamento ao serem estabelecidos planos
topograficos locais (Figura 44).
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Figura 44 — Modelo conceitual de integragdo entre a geodésia, a fotogrametria e
a fotointerpretagdo no sistema cadastral para atender ao Codigo Civil e
viabilizar a regularizagdo fundiaria plena

l

Precisdo posicional Tolerancia
(+- 0,03 m) posicional
(TP =+- 0,10 m)
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6  CONCLUSOES DA PESQUISA

Aqui sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, as quais estdo
organizadas de modo a responder as hipdteses apresentadas e aos
objetivos especificos.

6.1 REFERENTES AS HIPOTESES APRESENTADAS

A hipotese de que a integragdo de métodos (geodésia,
fotogrametria e fotointerpretagdo) para o levantamento cadastral e
topografico de glebas pudesse legitimar juridicamente os procedimentos
de regulariza¢do fundidria foi confirmada. Métodos de monitoramento
da paisagem (forma cultural da ocupacgdo territorial e aptidio a
urbanizagdo) e o estabelecimento de niveis de informagdo e parametros
correlatos baseados no uso de imagens provaram que a proposta atende
adequadamente aos procedimentos da regularizagdo fundiaria plena em
areas urbanas e rurais.

A regularizagdo fundidria por seu caréter interdisciplinar envolve
temas correlacionados entre questdes urbanisticas, juridicas, ambientais,
econdmicas e sociais e carece de ferramentas de sistematizacdo das
informagdes que possam apresentar respostas igualmente seguras e
eficientes ao gestor publico e ao autor de antropizacdo do meio.

Ao propor uma metodologia que pudesse estabelecer os
parametros para a regularizacdo fundidria plena a partir da composicdo
de sistema cadastral multifinalitario, deparou-se com pesquisas de temas
isolados e com a caréncia de estudos correlacionados, demonstrando a
relevancia da pesquisa. O estado da arte demonstrou que pesquisas que
integram a geodésia, a fotogrametria e a fotointerpretacdo com
aplicagdes no campo da regularizagdo fundiaria sdo inéditas e que o uso
do CTM em sistemas cadastrais na regularizacdo fundiaria € incipiente.

Nesse sentido, as contribui¢des cientificas deste trabalho sdo (i)
gerar subsidios tecnologicos e técnicos para a reformulagdo das politicas
publicas de regularizagdo fundidria, ordenamento e planejamento
territorial; (ii) apontar uma solu¢cdo com fundamentacdo tecnoldgica
para otimizar procedimentos; (iii) trazer seguridade juridica para os
procedimentos; e (iv) viabilizar a governanga com transparéncia publica
na gestdo publica brasileira.
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6.2 REFERENTES AOS MATERIAIS E AO METODO DE
PESQUISA

Devido ao histérico de pesquisas e a relagdo, por meio de
convénio, com a Prefeitura de Joinville (SC), tanto o LabFSG quanto a
Prefeitura absorveram a proposta e as demandas decorrentes da
pesquisa. O LabFSG dispunha de adequada estrutura fisica
(computadores e softwares), além de grande parte dos dados utilizados
nesta pesquisa. Aqueles indisponiveis foram facilmente acessados.

Tanto o método quanto o recorte espacial mostraram-se
adequados para pesquisas com carater social aplicada e deram conta de
absorver o seu carater multidisciplinar e tecnoldgico. A pesquisa fez
incursdes nas Ciéncias Sociais e nas Ciéncias Exatas e da Terra. A
pesquisa documental e as entrevistas semiestruturadas permitiram
enquadrar a realidade brasileira em contexto internacional; e as
pesquisas de levantamento envolvendo geodésia, fotogrametria e
fotointerpretacdo permitiram validar os produtos cartograficos,
cumprindo assim a proposta. A fundamentagdo teérica desenvolveu alto
nivel de conhecimento no pesquisador e permitiu compreender os temas
fundamentais envolvidos na pesquisa.

O municipio de Joinville (SC) possui um corpo técnico
qualificado, distinto da realidade brasileira e atento as inovacdes
tecnologicas. O acumulo de informagdes cadastrais e a estruturagdo do
sistema cadastral vém sendo construidos ha pelo menos trés décadas,
estabelecendo as bases para no futuro o cadastro tornar-se
multifinalitario. Os resultados desta pesquisa disponibilizam ao
municipio mais um conjunto de informag¢des cadastrais e,
principalmente, validaram a aplicabilidade do cadastro do municipio
para a regularizagdo fundiaria. Trata-se de uma quebra de paradigma
porque demonstra que, uma vez adequado a regularizagdo fundiaria, o
cadastro pode ser utilizado para o saneamento e a abertura de titulos de
propriedade e a adequada vinculagdo desses com o RI, tornando-se
assim efetivamente multifinalitario.

A disponibilizagdo de grande parte dos dados ao publico usuario
e ao cidaddo por meio de plataforma digital (Singeo) permitiu
reconhecer a importdncia que a municipalidade da as informagdes
cadastrais, ao uso do cadastro em boa parte das esferas da administracao
municipal, ao desenvolvimento dos principios de transparéncia publica
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e, principalmente, a constru¢do de uma cultura cadastral que passa pelo
envolvimento da sociedade civil.

Joinville (SC) deve hoje ser considerado um dos municipios de
referéncia no Brasil no que se refere a producao e a sistematizacio de
informacdes cadastrais e encontra-se em nivel de qualidade compativel
com os padrdes internacionais de paises desenvolvidos.

Ao longo dos quatro anos da pesquisa (2012-2016), houve a
possibilidade de inscrevé-la em trés distintos editais de fomento (Capes
e CNPq), dois deles, aprovados, subsidiaram financeiramente os custos
operacionais da pesquisa, a integragdo e a cooperagdo de pesquisadores
internacionais, os quais contribuiram e validaram a pertinéncia da
proposta e os resultados apresentados. Esses editais criaram as
condi¢des para a internacionalizagdo e a divulgacdo dos resultados a
comunidade cientifica, o que refor¢a a importancia dos investimentos
publicos em pesquisa cientifica para o desenvolvimento do pais.

6.3 REFERENTES AO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO
CADASTRAL BRASILEIRO

A pesquisa mostrou o estdgio de desenvolvimento e
sistematizagdo das informagdes cadastrais sobre o territorio em paises
referéncia como Alemanha. Este pais apresenta uma das situagdes mais
estabelecidas no desenvolvimento das informacgdes cadastrais em termos
mundiais e demonstra que a cultura cartografica e cadastral passa pela
consolidacdo de institui¢des adequadas a produgdo e a manutengdo de
dados com qualidade e que permitam registrar informac¢des seguras e
confiaveis sobre o territdrio de interesse.

A Alemanha, ao longo de seu processo historico de
desenvolvimento do cadastro, externou no século XIX a necessidade de
implantar uma legislagdo cadastral e mapear todo o territdrio.
Atualmente, os registros de propriedade e os registros descritivos
contém o tamanho, a localizagdo ¢ a atividade econdmica de todas as
parcelas e apresentam caracteristicas multifinalitarias, ou seja, contém
informagdes vinculadas as parcelas que apoiam todo o processo de
planejamento e gestdo do territdrio.

O mapeamento de todo o territorio partiu de escalas grandes e
evoluiu ao longo do tempo. A Alemanha encontra-se atualmente no
estagio de ter levantados todos os vértices das propriedades com
coordenadas geodésicas absolutas, estando esses materializados. Isso
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significa que os procedimentos contém regras técnicas baseadas na
fotogrametria, na cartografia e no SIG; e os recursos tecnologicos
atualmente disponiveis, como, por exemplo, o sensoriamento remoto,
ndo sdo utilizados diretamente para levantamento cadastral, mas sim
para fornecer informagdes que complementem sua funcdo
multifinalitaria. Essa realidade se da fundamentalmente pelo processo
progressivo de mapeamento e pelo historico de preservagdo de marcos.
Ao praticar os mapeamentos na escala 1/1.000 em areas rurais e 1/500
em areas urbanas, garante a exatiddo centimétrica do cadastro; e o
historico de preservagdo dos marcos garante uma densa e consistente
rede geodésica.

A Alemanha, sem duvida, se distingue quando comparada com o
caso brasileiro. As cinco premissas que fundamentam a producdo
cartografica, destacadas nesta pesquisa (p. 138), elucidam uma cultura
cadastral como um servico essencial ao cidaddo. Apoiados em uma
solida estrutura legal e institucionalmente publica (os escritorios
cadastrais) composta de um corpo técnico qualificado, os trabalhos de
geoinformagdo sdo descentralizados com escritério em cada estado.
Esses seguem os padrdes nacionalmente estabelecidos, em consonancia
com os parametros estabelecidos para a EU (diretivas INSPIRE). Essa
conjuntura garante a sua continuidade, ndo estando condicionada aos
interesses de gestores publicos e politicas publicas temporais e,
principalmente, faz da Alemanha um pais onde ndo ha conflitos
fundiérios ou divergéncias entre os limites de posse e legais.

Da experiéncia alema que pode ser reportada ao Brasil, cita-se,
em igual grau de importancia, a necessidade de normatizagdo nacional
para a producdo do cadastro, a qualificacdo profissional e a
institucionalizacdo descentralizada da produ¢do do mapeamento
sistematico em escalas superiores a 1/25.000 para escritorios estaduais,
com uma estrutura equivalente, como ocorre hoje no IBGE, para as
escalas 1/100.000 até 1/25.000 e com capacidade técnica para apoiar a
produgdo cadastral municipal nas escalas 1/1.000 ou maior.

Em nivel intermedidrio, na ocorréncia de problemas fundiarios e
na busca por solucdes, foi pesquisada a realidade de Portugal. As
carateristicas do processo de crescimento e expansao urbanos, depois da
independéncia das coldnias africanas (anos 1970), sdo similares ao caso
brasileiro, pois promoveram um intenso fluxo migratério, um rapido
crescimento urbano e o incremento de mais de 40% nas dareas
irregulares.
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Esse incremento nas areas irregulares culminou com a aprovagéo
da Lei das AUGI e a implantacdo, pelas cadmaras municipais, de
gabinetes responsaveis (GABIP — AUGI) por abordar com efetividade a
questdo. Diferentemente do caso brasileiro, atualmente todas as politicas
de regularizagdo fundiaria em Portugal sdo institucionalmente
estabelecidas, respaldadas por legislacao especifica e desenvolvidas em
diferentes niveis de detalhamento, alinhadas as politicas de ordenamento
territorial até o Plano Pormenor.

Portugal esta inserido no contexto da UE, vé-se incentivado a
reformular e adequar suas informagdes cadastrais, criar conjuntos de
dados geograficos, adequando-os aos padroes da INSPIRE, e
desenvolver um aparato institucional e legal para as politicas de
ordenamento territorial e regularizagdo fundiaria.

A cartografia portuguesa tem sido construida sobre bases solidas
e esta adequada aos padrdes internacionais e tecnoldgicos. Atualmente,
100% do territorio portugués conta com cobertura fotogramétrica e
mapeamento em escala 1/10.000, devidamente homologado pelo 6rgéo
federal competente (DGT e IGeoE) e disponivel a todas as camaras
municipais. Nelas ha corpo técnico qualificado para a manipulagdo das
informagdes geoespaciais, mas as municipalidades ndo possuem
autonomia para a producdo cartografica cadastral. O que se observou ¢
que as municipalidades detém volumosos dados cadastrais que ndo
podem ser oficializados e disponibilizados ao cidadao.

Diferentemente do caso brasileiro, que transfere a
responsabilidade da cartografia sistematica em escalas superiores a
1/25.000 aos municipios, o mapeamento em Portugal ¢ de
responsabilidade e regulacdo de DGT e IGeoE. Esses o6rgdos atuam de
modo centralizado e sdo responsdveis pela producdo e pela
homologagdo dos produtos a serem disponibilizados aos municipios.
Esse procedimento tem causado morosidade ao desenvolvimento da
cartografia portuguesa, acarretando problemas em toda a cadeia
produtiva, incluindo o cadastro. Esse fator demonstra que o modelo
descentralizado do caso brasileiro é mais adequado, carecendo, no
entanto, de normatizagdo e padronizac¢ao das decisdes tomadas no 6rgio
colegiado da Concar, além de institucionalizagdo e qualificacdo do
corpo técnico das prefeituras.

A Concar como 6rgdo central deve responsabilizar-se pelo
treinamento de profissionais nas prefeituras, buscando, para tanto, a
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integracdo com as universidades que tém cursos especializados nesse
campo do conhecimento.

6.4 REFERENTES AO MONITORAMENTO PELO METODO DE
MAXVER VS. FOTOINTERPRETACAO ORIENTADA AO OBJETO

Utilizando dados de sensoriamento remoto, em diferentes datas e
escalas, puderam-se obter informagdes de ordem quantitativa e
qualitativa sobre a area de estudo. A resolucdo espacial, a precisdo e a
acuracia dos diferentes produtos propiciaram uma qualidade tematica
adequada aos temas propostos na etapa de monitoramento, a saber:
mapas de uso e cobertura do solo e mapa de restricdes ambientais e
APP.

O monitoramento da paisagem utilizando fotografias aéreas
somente ¢ possivel quando had um histérico de datas que permitam
proceder com analises regressivas do processo de ocupacdo territorial.
Essa identificagdo subsidia o reconhecimento da cadeia dominial e
garante a referéncia para as relacdes topologicas de vizinhanga e os
confrontantes entre as glebas. Para a regularizacdo fundiaria, ¢ de suma
importancia a identificagdo da estrutura fundiaria original. O método de
monitoramento € o de analise regressiva mostraram ser eficazes,
permitindo a restituicdo dessa estrutura. O resultado trata-se de uma
importante informagdo técnica porque subsidia o cumprimento do art.
500 do Codigo Civil.

A classificagdo supervisionada, realizada pelo método Maxver
utilizando imagens de média resolucdo, demonstrou ser eficaz para areas
urbanizadas apenas quando se tomam como verdade dados previamente
fotointerpretados em imagens de alta resolugdo e/ou um nlimero
significativo de pontos amostrais levantados em campo. A resposta do
sensor para areas urbanizadas ndo ¢ muito eficaz quando comparado
com o método de fotointerpretagdo orientado a objeto. Este segundo
método mostrou ser um recurso adequado, principalmente quando se
trata de areas com grande detalhe de informagdes a serem interpretadas,
a exemplo de areas urbanizadas.

A fotointerpretagdo criou as condi¢des para o monitoramento a
partir do embasamento técnico e historico da ocupagdo territorial.
Objetivou identificar o lapso temporal da ocupacdo para o adequado
enquadramento dessa aos pardmetros da legislagdo, a saber: o fempo de
posse, para o atendimento do art. 1.238, do art. 1.242 e do art. 1.240 do
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Codigo Civil; e principalmente quando se trata das questdes ambientais
e suas restri¢des previstas na legislacdo.

As andlises de aptiddo a urbanizagdo com base na pedogénese do
solo permitiram identificar restrigdes ambientais ao uso e a cobertura do
solo e de APP. A cobertura pedologica disponibilizada pelo municipio
pdde ser detalhada a partir da interpretacdo estereoscopica das
fotografias aéreas do ano de 1957, apoiada pela cartografia cadastral,
mostrando ser, a combinagdo entre os produtos e 0 método, um recurso
adequado para tal finalidade, pois os trabalhos de campo confirmaram
todas as unidades pedologicas interpretadas.

6.5 REFERENTES AO USO DO METODO FOTOGRAMETRICO
PARA A CONSTRUCAO DE SISTEMA CADASTRAL PARA A
REGULARIZACAO FUNDIARIA

Cartografia de qualidade é aquela que atente as demandas do
usuario. Dentro dessa premissa, o método fotogramétrico mostrou-se
suficientemente adequado e consistente para a producdo de dados
quantitativos e qualitativos para as agdes de regularizagdo fundiaria.

O método fotogramétrico produz dados que permitem estabelecer
o sistema cadastral multifinalitirio com os pardmetros cadastrais
métricos (cartografia em escala cadastral, cadastro técnico e estrutura de
dados espaciais), adequados para suportar os processos judiciais da
regulariza¢do fundidria plena.

Os resultados obtidos, a saber: R(5) restituicdo da estrutura
fundiaria original, ano 1957; R(6) restituicdo da hidrografia original;
R(7) descricdo do processo de antropizagdo e caracterizagdo da forma
cultural da ocupagdo territorial; R(8) classificacdo do uso e de cobertura
do solo; R (9) cobertura pedologica; R(10) geomorfologia da paisagem;
R(11) reserva legal/APP (leito de rio/manguezal/declividade/restinga); e
R(12) aptiddo espacial a urbanizagdo com base na cobertura pedoldgica
e em APP, sdo os niveis de informacdo necessarios para compor o
sistema cadastral para a regularizagdo fundidria. Esses niveis de
informacao foram desenvolvidos dentro dos parametros de qualidade da
ISO, nos padrdes da Inde estabelecidos pela Concar, e compdem o SCN.
O sistema de referéncia, a linhagem, a categoria tematica e a resolugéo
espacial foram as entidades minimas consideradas para a composi¢ao do
perfil MGB, permitindo a compatibilidade entre os dados que podem ser
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facilmente incorporados pelo atual sistema cadastral do municipio de
Joinville (SC).

O dado cartografico de referéncia para aferi¢io da qualidade da
exatidao posicional foi a ortofotocarta de 2007.

Os testes de qualidade utilizando-se de ajustamento e 2 ordem
polinomial, os testes de detecgdo de tendéncias (T-de Student) e a
analise estatistica de precisdo (qui-quadrado), realizados a partir de
pontos com alta precisdo posicional absoluta (conjunto de 17 pontos
geodésicos levantados pelo autor), confirmaram a qualidade dos
produtos. A partir dos resultados de RMS de 0,1374 m, os produtos
fotogramétricos, ano 2007, apresentaram parametros adequados ao GSD
minimo de 0,10 m das ortofotos.

Esses produtos cartograficos, quando manipulados em sistema
cadastral, combinando ainda restitui¢do aerofotogramétrica escala
1/1.000 (classe A), produzida a partir do método fotogramétrico que
originou igualmente as ortofotocartas, fornecem uma satisfatoria
precisdo posicional relativa dos vértices que configuram as parcelas
cadastrais.

Os testes realizados em glebas localizadas na por¢do norte e sul
da area de estudo permitem concluir que o principio da identificacdo dos
limites da parcela cadastral pela interpretacdo orientada ao objeto
(chaves de interpretagdo/fotoexemplos) e da extrapolagdo das
caracteristicas para os demais elementos contidos nas fotografias
possibilitam andlises correlacionadas e a determinagdo dos vértices das
parcelas com precisdo posicional relativa de 0,10 m ou melhor. Tal
principio atende satisfatoriamente aos estudos e as simulagdes ja
realizados por diversos autores que pesquisaram a precisdo posicional
relativa minima necessaria para os vértices que configuram uma parcela
cadastral para atender ao art. 500 do Cddigo Civil (posicional relativa de
o=+ 0,08 m).

Conclui-se, entdo, que produtos cartograficos produzidos com
base em uma soélida e sistematica rede de referéncia cadastral nacional
(RBMC), pontos fundamentais de 1° ordem etc., sdo garantias de
qualidade suficientes para proceder com a regularizacdo fundidria. Nas
ortofotocartas de 2007 ¢ possivel reconhecer os limites individuais das
parcelas cadastrais quando inseridas em gleba, ou seja, a regularizagdo
individual e coletiva de parcelas cadastrais inseridas em contexto
urbano.
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Conclui-se, entdo, que, ao integrar a geodésia como principio
para a producdo de dados cartograficos e cadastrais e como referéncia
para analises e testes de qualidade dos produtos, a fotogrametria como
método para a obtencdo de produtos cartograficos sistematizados e
padronizados e a fotointerpretacdo para analises correlacionadas entre os
elementos para o resgate das informagdes historicas da area objeto de
regularizagdo, bem como integrar essas trés ciéncias para subsidiar a
construgdo de sistema cadastral, se constroem as informagdes
fundamentais e necessdrias para a regularizagdo fundiaria em
atendimento a legislac¢do brasileira, ou seja, se permite que o processo
de regularizagdo seja conclusivo, juridicamente seguro e tecnicamente
consistente, criando as condi¢cdes para a sua correta identificagcdo e
delimitacdo na Prefeitura e, a partir dessa delimitagdo, o seu registro no
RI. Vale ressaltar que o sistema cadastral é aberto e deve responder a
dindmica urbana, ser permanentemente atualizado e alimentado nos
mesmos padrdes estabelecidos para a IDE, garantindo a completa
integragdo entre os dados.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil ¢ signatdrio de tratados internacionais, incorporou o
conceito de regularizagdo fundiiria como mecanismo para a promocao
do ordenamento territorial. O desenvolvimento e a aplicabilidade pratica
desse conceito esbarram na caréncia de informagdes sobre o territorio,
que repercute no baixo desempenho de programas e projetos, bastando
para tanto verificar a incapacidade de resolucdo dos conflitos fundidrios
nas areas urbanas e rurais.

A pesquisa permitiu reconhecer que o Brasil ¢ adepto e estd
permanentemente atualizado as novas tecnologias. Tem um sélido e
atualizado aparato legal para praticas de boa governanga,
desenvolvimento econdmico, social. Possui estrutura empresarial
consolidada e qualificada tecnologicamente, com condi¢des de absorver
o mercado de produ¢@o de mapeamento cadastral.

Notou-se que esses fatores ndo sdo impeditivos para o efetivo
desenvolvimento do cadastro no Brasil. As institui¢des publicas, nas trés
esferas de governo, precisam ser aperfeicoadas e qualificadas no que
concerne as questdes tecnoldgicas, de normatizacao legal e institucional
e necessitam aperfeicoar os mecanismos de transparéncia publica e
legal. As discussdes sobre o papel do cadastro para essas praticas
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precisam ser amplamente difundidas, cobradas e fiscalizadas para que se
possa ter confiabilidade no sistema cadastral brasileiro.

6.6.1 Desenvolvimentos futuros e aplicacées em outras areas

A pesquisa realizada teve como estudo de caso o municipio de
Joinville (SC). Como mencionado, esse municipio vem ao longo de anos
desenvolvendo uma proposta de sistema cadastral para a gestdo
territorial. Os resultados e os produtos aqui apresentados demonstram
perfeita aderéncia ao sistema existente. No entanto, essa realidade néo
deve ser desencorajadora a realidade da grande maioria dos municipios
brasileiros. E importante destacar que o trabalho aplica-se também a
outras areas. A viabilidade aqui apresentada pode ser exibida e utilizada
em outros municipios.

As bases para a concepcao de sistemas cadastrais em municipios
onde ndao ha a cultura cadastral devem partir da propria ISO
19152:2012. Em sua concepc¢do, essa norma reconhece a
heterogeneidade da realidade e os diferentes perfis de sistemas
cadastrais e sugere uma concepcao de estrutura para a constru¢do dos
perfis nacionais e regionais que permitam a combina¢ao de informagdes
da administracdo da terra oriundas de diferentes fontes.

O gargalo concentra-se fundamentalmente no reconhecimento de
mecanismos de financiamento do cadastro por parte das prefeituras. No
Brasil, embora as empresas privadas prestadoras de servigos de
aerolevantamento estejam atentas as rotinas e a sistematiza¢do de dados
cadastrais, a estruturagdo administrativa (estrutura fisica e recursos
humanos) deve ser tratada em igual grau de importancia, pois ¢ nessa
instncia que se justifica e consolida a informagdo em nivel cadastral.

Os resultados satisfatorios do uso do método fotogramétrico para
levantamento de informacdes cadastrais em areas urbanas devem ser
reconhecidos ao aprovar a lei de cadastro urbano, em discussdo no
Congresso Nacional e que até o presente momento trata-se de um
projeto de lei suportado pela Portaria n. 511/2009, apenas de carater
orientador aos municipios brasileiros.

A Portaria ndo detalha os procedimentos técnicos; no entanto,
esta pesquisa aponta as bases para a construgdo de um cadastro
multifinalitario que vai desde a producgdo sistematica da informagdo,
resguardando as premissas de qualidade, até seu uso tematico, em
especial nesta pesquisa para a regularizacao fundiaria.
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A partir do momento em que 0s municipios incorporarem o
conceito de parcela cadastral como uma porgéo territorial com regime
juridico unico, a pratica do levantamento passara a ter a mesma
concepgdo ao que ocorre hoje nas areas rurais, ou seja, 0 método passara
a ser aplicavel a areas urbanas e rurais, cobrindo assim todo o territorio
municipal. A concepcdo da Lei n. 10.267/2001 seguiu essa premissa e
guarda as particularidades com relagdo a precisdo posicional dos
vértices para atendimento ao art. 500 do Codigo Civil, estabelecida na
propria legislac@o, que ¢ de 0,50 m.

A importancia dos resultados aqui apresentados contribui para a
melhoria do cadastro brasileiro. Essa contribui¢do vai desde a producdo
sistematica de dados cadastrais e informacgdes territoriais, cobrindo de
forma includente todo o territorio municipal, o incentivo ao
investimento publico na producdo de dados com qualidade para se terem
funcdes multifinalitarias, passando até a estruturacdo de informagdes
que podem ser utilizadas para a gestdo territorial, elevando assim os
niveis de governanga publica.

Diante do apresentado, sugere-se que os resultados aqui
apresentados possam contribuir para (i) a constru¢do de uma visdo de
certificacdo do mapeamento por imagem na producdo cadastral no
Brasil, (ii) a composi¢cdo de uma estrutura tematica da Inde, especifica
para cadastro técnico; e (iii) o desenvolvimento e a aprovacdo de
legislacdo para o cadastro urbano no Brasil.
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