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Resumo:

O estudo apresenta a utilizacdo do RPAS (Remotely Piloted Aircraft System ou Sistema de Aeronaves Remotamente
Pilotadas) na determinacdo de limites parcelares territoriais visando a obtencdo de uma cartografia cadastral que
sirva de apoio para o processo de regularizacdo fundiaria e outras finalidades do planejamento urbano. A demanda
acontece em um cendrio nacional no qual o CTM (Cadastro Territorial Multifinalitario) tem se destacado no
contexto nacional principalmente a partir da divulgagdo de instrumentos legais como o Decreto 511/2009 do
Ministério das Cidades, o Projeto de Lei 3.876/2015 e o Decreto 8.764/2016 da Presidéncia da Republica. Porém
mesmo com a publicidade, ainda se faz necessaria um conjunto de acBGes que tornem efetivas e norteiem os
instrumentos legais/técnicos para o fomento de uma base cadastral nacional Unica e eficiente. Sdo necessarias ainda
adaptagdes e subdivisbes que tornem algumas metas tangiveis e com resultados primarios que incitem a continuacgao
do processo. E nesse sentido que a utilizagdo do RPAS se mostra eficiente. A adogio de uma tecnologia acessivel e
agil torna possivel a construgdo de uma base cadastral de apoio a gestdo territorial. Para exemplificagcdo do uso do
RPAS foi apresentado o estudo de caso da area do Campus | da Universidade Estadual de Santa Catarina — UDESC.
Foram ainda confrontados documentos provenientes do Registro de Imdveis e do Instituto de Planejamento Urbano
de Floriandpolis, constatando-se discrepancias geométricas e de area das parcelas da propriedade. Como resultado
além das imagens aéreas foi obtida um novo levantamento e visualiza¢do da ocupacdo atual da area.
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Abstract:

The present study presents the use of RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) in the determination of territorial
parcels aiming at obtaining a reference base that serves as support for the process of land regularization and other
purposes of urban planning. The demand takes place within a national scenario in which the CTM (Multifinalitary
Territorial Cadaster) has entered the national agenda mainly from the dissemination of legal instruments such as
Decree 511/2009 of the Cities Ministry, Bill 3.876/2015 and Decree 8.764/2016 of the Republic Presidency.
However even with publicity, actions are still needed to make effective and guide the instruments for the promotion
of a single and efficient national cadastral base. Adaptations and subdivisions are still needed to make some of the
major goals more tangible and with primary outcomes that drive the process further. It is in this sense that the use of
RPAS is efficient. The adoption of an accessible and agile technology makes it possible to build a cadastral base of
support used while the organizational context gains maturity. To exemplify the use of RPAS, the case study of the
Campus | area of the State University of Santa Catarina - UDESC was presented. Documents from the Real Estate
Registry and the Urban Planning Institute of Floriandpolis were compared and discrepancies were detected in the
layout and size of the plots. From this first survey and based on previous knowledge of the occupation of the area, a
flight with a RPAS was carried out. As a result, besides the aerial images, a new visualization of the current
occupation of the area was obtained.

Keywords: Multifinalitary Territorial Cadaster, RPAS, Land Regularization
1. INTRODUCAO

Os RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems ou Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas) tém sido utilizados em diversos setores, que vao desde aplicacdes militares a civis.
Para a finalidade de geracdo de dados cartograficos e andlise de fenbmenos o RPAS se
apresentam como uma ferramenta relevante para diversas situagcdes (ZANETTI, 2017). Devido a
facil utilizacdo, a velocidade com que se obtém resultados com qualidade significativa e também
a crescente diminuicdo do custo envolvido em uma operacdo aérea com RPAS, esta tecnologia
vem sendo amplamente difundida no meio cartografico.

Ressalta-se que existem fatores positivos referente ao crescimento deste mercado,
principalmente porque estimula o setor a investir no desenvolvimento e implementacdo de
solugdes avancadas em equipamentos/processos, e a grande demanda faz com que esse
desenvolvimento chegue rapidamente ao consumidor final a um preco acessivel, fazendo com
gue mais usuarios tenham capacidade de adquirir a tecnologia de ponta. Porém, o avanco
mencionado gera problemas no sentido de seguranca e responsabilidade de uso, sendo que,
quando do surgimento deste equipamento aéreo, a legislacdo existente no pais ndo possuia
instrumentos capazes de regulamentar e fiscalizar as operacOes destes equipamentos.

Nesse sentido o Decreto 8.764 que institui o Sistema Nacional de Gestéo de Informagdes
Territoriais (SINTER), a iminente publicacdo do manual que definird os detalhes sobre a sua
execucdo, bem como o Projeto de Lei 3876/15 apelidada de “Lei do Cadastro Urbano” séo
instrumentos que fomentam a discussdo, mas estdo no inicio de um processo para a elaboragéo
de uma base cadastral nacional Unica e eficiente.

Para a obtencédo de informagdes confiaveis sobre a geometria das propriedades territoriais
se faz necessario o uso de uma tecnologia que permita a aquisicdo de dados com a qualidade
minima admitida para a correta identificacdo e medicao do terreno e suas benfeitorias, além de
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um mesmo sistema geodésico de referéncia que possa vincular todas as informacbes que
caracterizam a parcela (LARA, 2017). O levantamento aéreo por meio de RPAS, quando
corretamente utilizado, surge como uma opcao viavel para a definicdo de limites parcelares de
forma répida, produtiva e consideravelmente precisa.

2. LEGISLACAO VIGENTE PARA UTILIZACAO DE RPAS EM AREAS URBANAS

Atualmente, a utilizacdo de RPAS no Brasil, mais especificamente dos RPAS do tipo
quadricéptero, vem sendo amplamente difundida, principalmente devido a relativa facilidade de
operacdo e ao preco acessivel. O crescimento deste mercado pode ser entendido como positivo
principalmente por duas questdes: 1. Estimula o setor a investir em desenvolvimento e
implementacdo de solugdes cada vez mais avangadas em seus equipamentos; 2. O aumento na
demanda favorece que tal desenvolvimento chegue rapidamente ao consumidor final com um
preco mais acessivel. E fato, porém que o avanco do setor tem gerado problemas no sentido de
seguranca e responsabilidade de uso, sendo que, quando do surgimento deste equipamento aéreo,
a legislacdo existente no pais ndo possuia instrumentos capazes de regulamentar e fiscalizar as
operacdes dos RPAS.

A intensificacdo do setor pode ser entendida por meio da Figura 1, onde constata-se que
em um ano (de Junho de 2017 a Junho de 2018) o nimero de cadastros, tanto de operadores
guanto de aeronaves, mais do que triplicou no sistema cadastral da ANAC (Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil).

Quantidade de Cadastros (ANAC)
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Figura 1 - Quantidade de Cadastros realizados junto a ANAC entre junho de 2017 e junho de 2018. Fonte: ANAC

Do ponto de vista da seguridade, para a Aero Kinetics Aviation (2015), os RPAS
representam uma ameaca catastrofica para qualquer aeronave tripulada. No caso dos helicopteros
tripulados, existe um perigo real em todas as fases do voo, inclusive em cruzeiro, devido as
baixas altitudes de operacdo. Para as aeronaves comerciais de asa fixa, 0s RPAS representam
uma ameaca principalmente nas decolagens e pousos, onde o choque de um objeto com o motor
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da aeronave pode causar danos graves ou até mesmo uma potencial falha total de um
avido/helicoptero.

Segundo o levantamento realizado por Baltazar (2018), desde 2014, em todo 0 mundo,
vém sendo registradas ocorréncias de acidentes com aeronaves remotamente pilotadas, fato que
se intensificou a partir do ano de 2016. No Brasil, uma das ocorréncias mais marcantes se deu no
aeroporto de Congonhas, em novembro de 2017, quando o sobrevoo de um RPAS nas
proximidades do aeroporto obrigou o desvio de 35 aeronaves e o fechamento do aeroporto por
duas horas, causando prejuizos aos passageiros e companhias aéreas.

Com a finalidade de regulamentar e controlar a crescente atividade deste tipo de operacéao
no pais, os 6rgdos de controle envolvidos passaram a atualizar a sua normatizacdo para que
pudessem atender as demandas da sociedade. Atualmente o érgdo responsavel pela defini¢do de
normas e categorizacdo dos equipamentos € a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacgdo Civil). No
dia 2 de Abril de 2017 a diretoria da agéncia aprovou as normas para uso comercial de RPAS no
Brasil por meio do RBAC-E 94 de 2017. (ANAC, 2017)

Para fins do presente artigo, o levantamento da legislacdo exigida para a correta operagéo
de RPAS no pais considerou a utilizacdo de RPAS de classe 3, que, de acordo com a RBAC-E
94 de 2017 séo aeronaves com peso maximo de decolagem menor ou igual a 25kg e operacGes
que ndo ultrapassem a altura de 400 pés (120 metros).

O primeiro passo para a operagdo legalizada de RPAS no Brasil é o cadastro do operador
e da aeronave junto a ANAC, que disponibiliza um sistema chamado SISANT (Sistema de
Aeronaves Nao Tripuladas). Apos a aceitacdo do cadastramento, o sistema emite uma certiddo
de cadastro de aeronave ndo tripulada, contendo um numero de cadastro Unico para cada
aeronave.

Apbs o cadastramento, a ANAC exige-se ainda que toda aeronave nao tripulada, de uso
ndo recreativo e que tenha peso acima de 250 gramas possua uma apélice de seguro com
cobertura de danos a terceiros, exceto as operacGes de aeronaves pertencentes a entidades
controladas pelo Estado. Além disso é necessario o preenchimento de um documento com a
Avaliacdo de Risco da Operacdo a que se referem os paragrafos E94.103(f)(2) e E94.103(g)(2)
do RBAC-E 94.

Posterior a regulamentacdo junto a ANAC, é necessario fazer a regulariza¢do junto ao
DECEA (Departamento de Controle do Espago Aéreo), que é o orgdo responsavel pela
determinacdo das regras de uso do espaco aéreo. O DECEA publicou a regulamentacdo ICA
100-40, cuja edicdo mais atual é de 10 de Marc¢o de 2017 e que trata dos Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas e 0 Acesso ao Espago Aéreo Brasileiro.

Ainda considerando a utilizacdo de um RPAS de classe 3 (entre 2509 e 25kg) uma das
exigéncias instituidas na ICA 100-40 é o cadastro junto ao sistema instituido pelo DECEA,
chamado SARPAS (Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS)). O
SARPAS ¢ o sistema que esta atualmente responsavel pela comunicacao entre os operadores de

Anais do COBRAC 2018 - Florian6polis —SC - Brasil - UFSC — de 21 a 24 de outubro 2018



13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA' 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul
8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018

Realizacdo: g,

Florianépolis/SC - 21 a 24/ OUT / 2018 | o S
UFSC Vit

PPGTG F& o

iGio
ortes

RPAS e o DECEA. Além do cadastro, neste sistema exige-se que seja feita uma solicitacdo de
uso do espaco aéreo, que deverd ser aprovada pelo DECEA para o dia, o local e a altitude
desejada de operacéo.

O terceiro 6rgdo envolvido na regulamentacdo da utilizagdo de RPAS no espago aéreo
brasileiro ¢ a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes), que é a responsavel pela
homologagdo dos sistemas emissores de radio-frequéncia. De acordo com Dronemodelismo
(2018), a ANATEL foi o primeiro 6rgdo a se adequar ap0s a grande popularizacdo da utilizacéo
das aeronaves remotamente pilotadas no Brasil, isto se deve ao fato de que a Agéncia néo
homologa a aeronave em si, e sim 0s seus sistemas de radio e transmissores de video.

Através da publicagdo “Manual de Orientagdes — Homologacdo de DRONES — Uso
proprio/pessoal — Declara¢ao de Conformidade” a ANATEL orienta a homologagdo do sistema.
A homologacédo, na maior parte dos casos, € feita pela empresa que produz a aeronave, 0 usuario
sO precisara fazer esse processo se estiver utilizando aeronaves modificadas ou produzidas pelo
mesmo.

Considerando ainda que a finalidade do presente artigo € a utilizacdo de RPAS para fins
de aerolevantamento, vale ressaltar que existe um elemento limitador de oferta neste tipo de
servico por parte do MD (Ministério da Defesa) para a geracdo de cartografia a partir de
levantamentos aéreos. De todos os érgdos envolvidos na regularizacdo da operacdo de RPAS, o
Ministério da Defesa é o Unico que ainda ndo publicou normativas atualizadas. De acordo com o
Decreto-Lei 1.177, de 1971 e também com o inciso | do art. 6° do Decreto 2.278, de 1997, o
Ministério da Defesa limita a operacdo de RPAS (levantamento aéreo e interpretacdo dos dados
obtidos) as empresas inscritas no MD e que tenham como objeto social a execucédo de servico de
aerolevantamento e a entidades publicas que tenham competéncia para tal.

3. Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas - RPAS

O Veiculo Aéreo Néao Tripulado, ou VANT foi descrito por EISENBEIR (2009) como
uma plataforma de medicdo fotogramétrica, que opera de forma remota, semiautomatica ou
autdbnoma e podem ser classificados pelo tipo de asa, sendo rotatéria ou fixa. A ANAC (Agéncia
Nacional de Aviagéo Civil) utiliza a nomenclatura Aeromodelo quando a aeronave ndo tripulada
tem fins recreativos e RPAS (Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada — Remotely Piloted
Aircraft Systems) quando o mesmo equipamento tem qualquer outro fim, como cientifico ou
comercial.

Entre outras coisas, os RPAS podem ser usados para sensoriamento remoto,
fotogrametria e medicdo de areas. Cameras Opticas, imagens térmicas, RADAR, LIiDAR e
muitos outros tipos de cdmeras e sensores podem ser colocados a bordo de um RPAS. Através da
associacdo destes sensores a um sistema de navegacdo podem ser obtidos dados geograficos
(Austin, 2010).

GUSTAFSSON e ZUNA (2017) elencaram algumas vantagens e desvantagens na
utilizacdo dos RPAS para fins de geracdo de dados cartogréficos. As principais vantagens
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destacadas pelos autores sdo: Mais seguranca para a equipe que opera 0 equipamento; A
possibilidade de coletar grande quantidade de dados em um curto periodo de tempo; O fato do
custo de execucdo de um levantamento aéreo por RPAS passa a ser menor quando comparado a
métodos de topografia convencional; Os RPAS configuram-se numa 6tima ferramenta para ser
usada isoladamente, mas também oferecem vantagens quando usado como complemento a
outros métodos de medicao.

As principais desvantagens da utilizacdo deste método de levantamento, ainda de acordo
com GUSTAFSSON e ZUNA (2017), sdo: Usuarios inexperientes podem facilmente cometer
erros e esses erros sdo de dificil mensuracdo; E impossivel gerar uma nuvem de pontos de
feicbes que ndo sejam visiveis nas imagens aéreas, citam-se levantamentos sobre florestas,
camadas de neve, ou qualquer outra vegetacdo, onde ndo € possivel se obter a altimetria do chao;
Visibilidade entre o observador e a aeronave, nao opera em qualquer condigdo climética (chuva,
vento, estacdo do ano).

Além disso, a qualidade do produto final gerada a partir de um levantamento feito através
de RPAS esta ligada a diversos fatores. Esses fatores variam desde o momento da escolha da
aeronave utilizada, passando pelo planejamento e execucdo do voo, 0 processamento dos dados
gerados e a forma de obtencédo de informacao geografica a partir dos dados obtidos.

O parametro mais utilizado atualmente para mensurar a qualidade de um levantamento
através de imageamento (RPAS, aeronaves, satélites) € a resolucdo. De acordo com FocalFlight
(2018) a resolucéo pode ser definida como o nimero de pixels em uma determinada distancia, ou
como o tamanho de cada pixel que compde uma imagem. Atualmente a utilizagdo de RPAS tem
gerado resultados da ordem de 2 cm a 10 cm de resolucdo. A variacao deste parametro se da com
a quantidade de megapixels do sensor embarcado e também com a altura de voo utilizada na
operagao.

A qualidade do produto cartogréfico proveniente de um levantamento com RPAS é
diretamente proporcional a qualidade visual das imagens obtidas, ou seja, quanto mais detalhes
forem possiveis identificar nas imagens, maior serd a capacidade do software de fazer a juncéo
destas imagens e melhor sera o resultado final obtido. Nesse sentido, um parametro capaz de
mensurar a qualidade visual do produto final é o poder de resolucéo, ou poder resolvente (do
inglés resolving power). Este termo refere-se a capacidade de separacdo de objetos proximos nas
imagens obtidas, ou seja, € a menor distancia entre dois pontos para que eles aparecam
individualizados.

O teste mais comumente utilizado para a mensuracao deste pardmetro é o USAF 1951 (

Figura 2). O alvo em questdo é formado por diversas linhas verticais e horizontais de
tamanho descrescente. Apos a tomada da imagem é feita a mensuracdo de até que ponto é
possivel discriminar uma linha da outra, quanto maior o poder de resolu¢cdo menor € a distancia
identificavel entre duas linhas consecutivas.
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Figura 2 - Imagem Aérea de um campo de teste padrdo USAF 1951 utilizado para a calibracdo de imagens aéreas.

Além do poder de resolucdo da imagem, outro pardmetro indispensavel ao utilizar RPAS
para geracdo de dados geograficos € a qualidade posicional da imagem. Ou seja, a imagem deve
fornecer a qualidade visual para que o operador seja capaz de identificar determinada feicdo e a
qualidade posicional para que o mesmo tenha garantias de que a coordenada desta feicdo foi
determinada com uma boa exatiddo. Nesse sentido considera-se que a NBR 13.133, ABNT
(1994) define que exatiddo é o grau de aderéncia das observagGes em relacdo ao seu valor
verdadeiro, que nesse caso é o levantamento de campo.

Um dos fatores que mais influenciam na qualidade posicional de uma imagem aérea é a
quantidade e a espacializacdo dos pontos de controle, sendo estes pontos 0s responsaveis pela
amarracdo da imagem as coordenadas levantadas em campo. Outro fator importantissimo é a
sobreposicdo entre as diferentes tomadas, sendo que quanto maior a sobreposi¢do, melhor a
qualidade do modelo de elevacdo gerado e quanto mais detalhado o modelo de eleva¢do melhor
€ o resultado do processo de ortorretificacdo. Além disso, os pardmetros utilizados no
processamento das imagens também influenciam fortemente no resultado final.

Observa-se que todos os fatores supracitados devem ser considerados em conjunto para a
finalidade de identificacdo de um objeto no produto final e determinacdo de suas coordenadas.
Além disso, de acordo com Zanetti (2017), deve-se sempre avaliar a exatiddo posicional antes da
utilizacdo de produtos gerados a partir de RPAS e essa avaliacdo deve ocorrer através da
materializacdo e levantamento de pontos de checagem.

4. LEVANTAMENTO DE PARCELAS COM RPAS
4.1 Cidade real X Cidade Legal: Contextualizacao da situacéo atual do cadastro brasileiro

A incompatibilidade entre as informagdes contidas nos arquivos de registros de imdveis —
Cidade Legal - e o que realmente acontece no espaco fisico — Cidade Real — é uma das situacdes
decorrentes da falta de uma base cadastral eficiente. A existéncia e incompatibilidade entre os
dois cenérios ndo é caso raro no territério nacional, situacdo que vem promovendo equivocos e
perdas tanto para o setor publico quanto privado da sociedade. Para CUNHA e ERBA, 2010:09
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tal questdo bem como a necessidade de sua resolucdo ficou ainda mais evidente e urgente apos
dois momentos da politica urbana brasileira: a aprovacéo dos Planos Diretores Participativos e o
entendimento da aplicacdo de instrumentos previstos no Estatuto da Cidade como (CUNHA e
ERBA, 2010:09).

Planejar acBes para um municipio sem organizacdo de dados ou com informacdes
desatualizadas e equivocadas é prejudicial para qualquer tipo de gestdo. Nesse contexto o
Cadastro Territorial Multifinalitario - CTM ¢é entendido como uma das medidas para essa
sistematizacdo. BLACHUT et al (1980) apud SABOYA (2010) cita trés atribuicOes
fundamentais do cadastro:

1. Fungdo fiscal, que se refere a identificacdo dos bens imoveis e de seus
proprietarios com a finalidade de regulamentar o recolhimento de impostos;

2. Funcéo juridica, que se refere a determinagéo dos direitos de propriedade;

3. Fungdo de planejamento que, segundo os autores, “esta deslocando-se

rapidamente para o ponto central das operacgdes cadastrais, e como resultado disso o
cadastro estd adquirindo uma certa caracteristica multifinalitaria”.

O Ministério das Cidades na Portaria n°® 511/09 tornou publicas as diretrizes de criacao,
instituicdo e atualizacdo do CTM, que foi assim definido no Art. 1° “(...) inventario territorial
oficial e sisteméatico do municipio e sera embasado no levantamento dos limites de cada parcela,
que recebe uma identificagdo numérica inequivoca”. O termo “parcela cadastral” ¢ definido no
Art. 2° do mesmo decreto sendo “a menor unidade do cadastro, definida como uma parte
contigua da superficie terrestre com regime juridico tnico” (BRASIL, 2009:75).

O CTM em sua definicdo mais sucinta seria entdo uma base cadastral na qual as parcelas
serdo detalhadas na sua geometria (desenho e localizacéo) e valor venal. O referido cadastro ndo
dispensa os dados do Registro de Imoveis - RI, sendo que os dois possuem papé€is Unicos e
indispensaveis para a construgdo de um Sistema de Cadastro e Registro Territorial — SICART
(Figura 3):

ONDE?

Localizacdo geografica da
parcela ternitorial

QUANTO?
Valor venal agregado a

Sisterna da parcela e ao imével

Cadastro e

Registro Terntorial
SICART

COMO?

Como se deu o processo
de aquisigdo do imovel

Figura 3 - Sistema de Cadastro e Registro Territorial - SICART. Fonte: SOARES (2017) com base em PHILIPS in
AFONSO e CUNHA, 2010.
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O CTM garante as informacoes fisico-geomeétricas e de valor venal da parcela, o que da
Otica das politicas publicas ndo gera o produto final, mas fornece a base para a¢des relacionadas
ao territorio.

A partir do CTM sdo elaborados os Cadastros Tematicos, que de acordo com Philips
(2010:26) sao identificados como “um conjunto de informacdes sobre determinado tema
relacionado as parcelas identificadas no CTM” e que carece de uma equipe com especialidades
para cada fim especifico. Assim existe o cadastro tributario, cadastro ambiental rural, entre
outros fins, porém todos sdo elaborados a partir da base primaria, o CTM. A juncdo dos
Cadastros Tematicos com o SICART resulta no Sistema de Informacgdes Territoriais — SIT,
formando, portanto, uma rede informagdes fisico-cadastrais amarrada em todas as vertentes
geomeétricas e legais (Figura 4).

g { SICART

Cadastro
Tematico

Figura 4 - Sistema de Informacg6es Territoriais - SIT. Fonte: os autores com base em CUNHA e ERBA, 2010.
4.2 Projeto de Lei do Cadastro Técnico Multifinalitario - CTM

Para efetivacdo do CTM, além das defini¢des técnicas € necessario um suporte legal, com
0 qual os gestores municipais possam firmar instrumentos municipais e destinar financiamento
para sua execucao.

Como visto no item 4.1 o Ministério das Cidades através da Portaria 511/09 instituiu as
diretrizes do CTM em 2009, porém tal acdo ainda ndo é o que garante sua elaboracdo nos
municipios.

Em dezembro de 2015 o deputado Edmilson Rodrigues (PSol-PA) apresentou ao plenario
0 Projeto de Lei 3876/15 de sua autoria, que visa o estabelecimento de “normas para elaboracéo
do cadastro territorial dos municipios”. O projeto de lei, que possui como base o Estatuto da
Cidade e a Portaria 511/09 tem como objetivo:

(...) Colocar em prética as disposi¢6es do Estatuto da Cidade; gerar informagdo correta
para a aplicacdo dos instrumentos de financiamento urbano; identificar e sistematizar os
dados correspondentes a propriedade publica e aos espacos informais urbanos;
sistematizar os dados territoriais, tornando-os comparaveis para o desenvolvimento de
andlises espaciais; e simplificar os processos de formalizacdo da propriedade e a
regularizacdo fundiaria (RODRIGUES, 2015:08).
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De acordo com informacgdes no site da Camara dos Deputados o projeto de lei esta
“aguardando Parecer do Relator na Comissdo de Financas e Tributacdo (CFT)” desde outubro de
2017.

Outro instrumento juridico que funcionaria como base de sustentacdo e atualizagdo do
CTM foi assinado pela entdo presidenta Dilma Roussef em julho de 2016. O Decreto 8.764
instituiu o Sistema Nacional de Gestédo de InformacOes Territoriais — SINTER definida no seu
artigo 1° como:

(...) Ferramenta de gestdo publica que integrara, em um banco de dados espaciais, 0
fluxo dindmico de dados juridicos produzidos pelos servicos de registros publicos ao
fluxo de dados fiscais, cadastrais e geoespaciais de imoveis urbanos e rurais produzidos
pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios.

O SINTER possui entdo uma rede complexa de fluxo de elaboracdo, atualizacdo e troca
de dados geoespaciais e segundo a Subsecretaria de Arrecadacdo, Cadastros e Atendimento
ligada a Receita Federal, possui 0s seguintes objetivos:

(...) melhorar o acesso das administragcbes publicas da Unido, dos Estados e dos
Municipios as informacBes como operacOes de alienacdes, doacdes e garantias que sao
objeto de registro puablico, possibilitando solugdes para elevar a eficiéncia da gestdo
publica e da regularizacdo fundiéria, representando ainda um mecanismo de controle e
conhecimento da aquisicdo de propriedades urbanas e rurais por estrangeiros (BRASIL,
2018).

Embora o SINTER seja um projeto promissor e esteja em iminéncia a publicacdo de um
manual que vird a ser um norteador para a aplicacdo do sistema, o lancamento de documentos
preliminares indica que ha desatencdo a conceitos fundamentais, intrinsecos ao bom
funcionamento de um sistema cadastral, como por exemplo a construcdo eficiente de uma base
de dados confidvel e a real aplicabilidade das técnicas de execucdo propostas, fato que gera
duvidas em relacdo ao seu efetivo cumprimento.

4.3 Levantamento de parcelas com RPAS

Sabendo da dimensdo do territorio nacional e os séculos de atraso brasileiro em relagdo a
existéncia de uma base cadastral confidvel, é evidente a dificuldade na sua cria¢éo e atualizacéo.
Através dos métodos de medigéo direta (em campo) e com o contexto sociopolitico atual seria
extremamente dificil ter uma base de dados completa, atualizada e de alta precisdo geométrica.

Nesse sentido, o avanco das geotecnologias tem sido um facilitador em tal situacgéo,
tendo no levantamento aéreo uma opgdo para um input rapido de dados em massa. A
aerofotogrametria convencional possui execucdo onerosa, 0 que acarreta maior necessidade de
planejamento logistico na sua execucdo quando comparada a utilizacdo de RPAS. Nesse sentido
0 uso de RPAS para levantamentos aéreos e atualizacbes de pequenas e médias areas é de
extrema funcionalidade e proporciona, desta forma, a execugdo de voos com maior periodicidade
refletindo em uma base cadastral mais atualizada.
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Considerando as eventualidades que podem acontecer com imagens a partir de RPAS e
consequente ndo definicdo total dos limites de parcelas, as informacGes assim obtidas ndo seriam
consideradas definitivas e sim provisérias formando uma base cadastral inicial a partir da qual
seria possivel atrelar os dados cadastrais a uma geometria para que, conforme a necessidade,
essas geometrias sejam atualizadas por meio de levantamentos em campo.

Sobre as medicdes parcelares o art. 13 das Diretrizes do Cadastro elaborado pelo
Ministério das Cidades avalia que para a delimitacdo das parcelas no seu sentido legal é
obrigatorio o levantamento topografico e geodésico para garantia do padréo de precisdo, porém o
§ 2° traz o seguinte direcionamento: “Os limites fisicos das parcelas podem ser obtidos por
métodos topogréaficos, geodésicos, fotogramétricos e outros que proporcionem precisdes
compativeis” (grifo nosso) (Figura 5). Assim fica entendido que o uso do RPAS para
levantamentos que visem o entendimento da ocupacdo real do territério se enquadra no
regramento citado.

PRECISAO

LEVANTAMENTO _
TOPOGRAFICO e GEODESICO

MEDICAQ
LIMITES
PARCELARES

METODOS TQPOGRAFICOS,
GEODESICOS E
FOTOGRAMETRICOS

FiSICO

OUTROS METODOS COM

PRECISOES COMPATIVEIS

Figura 5 - MedicBes Parcelares. Fonte: os autores com base em BRASIL, 2009.

Além do uso RPAS na elaboracdo do CTM, tal equipamento pode ser de utilidade tanto
para sua atualizacdo quanto para elaboracdo de cadastros tematicos ou ainda no controle e
fiscalizacdo desses. Por exemplo no caso de cadastro ambiental, cujas areas estdo definidas pelo
zoneamento urbano em conjunto com a legislagdo ambiental, o levantamento aéreo permite o
acompanhamento do cumprimento das leis nessas parcelas.

Portanto a diretriz permite a interpretacdo de que, para a identificacdo da parcela com
registro e matricula em cartdrio € necessaria a medicéo ja estruturada pela topografia classica a
qual permite a identificacdo de todos os vértices da area. Porém para a elaboragdo do cadastro
tematico ou mesmo preliminar — o qual serviria de base para conferéncias posteriores- outras
metodologias de analise podem ser utilizadas, na qual se enquadra o RPAS.

Salienta-se que para as parcelas provisorias nao existira registro ou certificacdo mantendo
a natureza temporaria desse levantamento. Essa particularidade ao mesmo tempo em que
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preserva o conceito e definicdes amplamente estudadas e comprovadas na eficacia de um
cadastro na sua integra, como é o caso do Cadastro Técnico Multifinalitario, permite o inicio de
um cadastro de grande porte a nivel nacional, permitindo assim que todas as benesses
decorrentes dessa préatica se ampliem a um maior contingente populacional possivel.

5. ESTUDO DE CASO!

O presente estudo de caso teve como finalidade a analise da &rea do campus | da
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC em Floriandpolis/SC no bairro Itacorubi. A
proposicdo foi investigar a configuracdo das parcelas registradas em cartério e 6rgdos da
prefeitura e comparar com as delimitaces ocupadas atualmente pela universidade e seus
confrontantes utilizando o RPAS como principal ferramenta.

Visando um estudo nos moldes do CTM, foram levantadas as matriculas e inscricdes
imobiliarias (delimitacdo legal) e realizado um levantamento de imagens antigas e uma
atualizacdo dessa imagem com uso de RPAS (delimitacdo real). Salienta-se que nesse caso 0
trabalho segue as instrucdes do CTM, mas ndo é considerado um cadastro multifinalitario de fato
haja visto que até 0 momento o objeto de estudo ndo foi medido em campo.

5.1 Situagéo Legal

De acordo com Oliveira et al (2016) ap6s o levantamento das certiddes que originaram as
matriculas, ficou entendido que a ocupacado da area do campus | faz menc¢éo a década de 30, ndo
tendo sido realizado um estudo mais aprofundado no qual se identifica a situacdo anterior a essa
época.

De acordo com o Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis — IPUF a area do
Campus | da UDESC possui 04 inscricdes imobiliarias tendo como proprietario a Fundacgéo
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC. S&o confrontantes: Companhia Integrada
de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina — CIDASC com 06 inscricdes imobiliarias e 09
proprietéarios privados, com 01 inscri¢cdo imobiliaria de cada (Oliveira et al, 2016).

Junto ao Cartoério do 2° Oficio do Registro de Imdveis da Comarca de Floriandpolis a
mesma area possui 07 matriculas. Na ultima atualizacdo dos registros ocorreu a transferéncia de
titularidade de todas as parcelas mencionadas, por meio de doacdo da entdo proprietéria
“Fundagdo Educacional de Santa Catarina” para a “Fazenda Publica do Estado de Santa
Catarina” em 12 de setembro de 1991 (Oliveira et al, 2016). Um fluxograma com a situacéo
legal da area segue na Figura 6.

10 estudo de caso apresentado foi objeto da Disciplina Cartografia Tematica Digital aplicada ao Planejamento do
Programa de Programa de Pds-Graduacdo em Planejamento Territorial e Desenvolvimento Socioambiental —
PPGPLAN da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC no segundo semestre de 2016. Sob a
organizacdo do Prof. Francisco Henrique de Oliveira os alunos: Eglaisa Micheline Pontes Cunha, Giully de Oliveira,
Guilherme Pereira de Andrade, Indianara Hugen, Jodo Daniel Barbosa Martins, Luiz Gustavo Francischinelli Rittl,
Maria Laura Romagna Goncalves e Raquel Gouvéa Lucio Bittencourt elaboraram um dossié cujo contetdo serviu
de base para o presente item.
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04 inscrigoes CONFRONTANTES 07 matriculas
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Proprietarios privados 09
inscrnicdbes imobilianas Propnetanos privados
02 matriculas
01 transcrigdo imobilidna

UFSC - sem identificacdo das
matriculas

Figura 6 - UDESC — Campus I. Fonte: os autores com base em Francisco et al 1990.

Percebem-se discrepancias tanto em forma quanto em contetdo nos registros do IPUF e
do Registro de Imdveis. No que se refere a forma, o 6rgdo municipal apresenta uma base de
dados semelhante a um questionario enquanto o cartério apresenta uma descricao textual.

Diferem ainda o numero de registros e confrontantes: no IPUF as informacdes de todas as
matriculas tem a mesma metragem de terreno, diferenciando a area construida por unidade
(referente as edifica¢fes) ja no cartério cada matricula possui uma metragem especifica e ndo ha
referéncia as edificacbes mesmo para as matriculas apds a década de 70, que segundo o registro
no IPUF, é de quando datam algumas construcdes. As duas bases de dados ndo possuem
coordenadas geogréaficas, um dado que facilitaria a localizacdo e delimitacdo da area bem como
resolveria multiplas interpretacdes sobre um mesmo documento.

Visando obter uma nova medi¢do bem como reconhecimento efetivo da area foi realizado
um voo com RPAS. A tabela 1 mostra as diferentes identificacbes encontradas, a area do terreno
constante em cada documento, a area total de acordo com cada instituicdo e a medicéo realizada
com RPAS.
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Tabela 1: Registro e Medi¢cdes Campus | — UDESC

IDENTIFICACAO AREA TERRENO (%) | AREA TOTAL (m?)
4595078.2725.001-603
4595078.2725.002413 100.000,00 100.000,00
IPUF 4595078.2725.003223
4595078.2725.004-033 9

1.600 8.087,60

2388 46.601,10

REGISTRO 3390 7.145,00
DE 1.910 32.880,00 117.243,07

IMOVEIS

1.911 5.900,00

35.266 8.142,50

35267 7.587,50

Fonte: Os autores com base em Francisco et al 1990.

E possivel notar a diferenca entre a metragem da area registrada no IPUF e do somatorio
da area das matriculas do Registro de Imoveis, tendo essas 17.243,07 m? a mais. Com o RPAS, o
plano de voo foi baseado no conhecimento prévio da ocupacdo atual da area do campus | e a
medic¢do resultou em um ndmero mais proximo da area registrada no IPUF, com 109.346,19 m2
Ressalta-se ainda uma diferenca notada na disposi¢do das matriculas. Tal situacdo bem como a
utilizacdo do RPAS seguem descritos a seguir.

5.2 Metodologia e Situacéo Legal

O levantamento realizado na &rea de estudo foi executado com o auxilio de um RPAS do
tipo quadricoptero, modelo Matrice 100 da fabricante DJI. O voo, com duracdo de
aproximadamente 16 minutos, foi realizado a uma altura de 70 metros e sobreposicédo lateral e
frontal de 75%. Ao final foram levantados em torno de 22 hectares a partir da obtengéo de 323
imagens aéreas com uma previsdo de resolugdo de 3 cm/pixel. O software utilizado para realizar
0 planejamento e a execugéo do voo foi 0 Drone Deploy. Na

Figura 7 é possivel verificar os parametros utilizados no levantamento bem como a area
que foi abrangida pelo mesmo.
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Figura 7 - PrintScreen do planejamento de voo no software Drone Deploy. Fonte: BRAGHIROLLI in OLIVEIRA et
al (2016).

Concomitantemente com a execucdo do levantamento aéreo foi realizado o levantamento
dos pontos de controle. Os pontos de controle foram levantados através da utilizacdo de antenas
receptoras de sinal GNSS através do método RTK. As coordenadas do ponto base foram
ajustadas de acordo com os dados das estacbes IFSC e SCFL, que pertencem a rede geodésica de
referéncia do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Ap0s o processamento das coordenadas dos pontos de controle, foi feito o processamento
das imagens levantadas. Dentre os 29 pontos levantados, 20 foram utilizados como pontos de
controle, ou seja, para ajuste posicional das imagens e os 9 pontos restantes foram utilizados
como pontos de checagem, ou seja, para a conferéncia da qualidade posicional do produto final.

A Figura 8 mostra, a esquerda, a espacializacdo dos pontos de controle e checagem e a
direita as discrepancias encontradas nos 9 pontos de checagem, o valor das discrepancias €
representado pela diferenca entre a coordenada levantada em campo e a coordenada obtida
através do processamento das imagens obtidas. Esta discrepancia indica a qualidade posicional
do resultado, ou seja, analisando a Figura 8, conclui-se que a média das discrepancias dos pontos
de checagem é de 5,2cm+70 mm.
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Pontos de Checagem Discrepancias
(Imagem X Levantado)
PC-03 3,0cm
PC-04 7,4 cm
PC-06 4,2 cm
PC-10 2,3cm
PC-14 9,1cm
PC-18 6,9 cm
PC-19 4,6 cm
PC-25 4,2 cm
PC-26 4,8 cm
MEDIA 5,2 cm
4 DESVIO PADRAO 0,7 cm

Figura 8 - Distribuicdo dos pontos de controle e checagem na &rea de estudo (& esquerda) e discrepancias
encontradas nos pontos de checagem (a direita). Fonte: BRAGHIROLLI in OLIVEIRA et al (2016).

Através do levantamento com RPAS foi possivel tracar a area atualmente ocupada pela
Universidade do Estado de Santa Catarina e fazer a confrontacdo no software AutoCAD com as
possibilidades de espacializacdo das matriculas (Figura 9).

Figura 9 - Possibilidades de espacializagdo das matriculas. Fonte: BRUM e BRAGHIROLLI in OLIVEIRA et al
(2016).
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Posteriormente os dados foram sobrepostos com a imagem obtida com o Matrice e
resultou no mapa apresentado na Figura 10, onde sdo evidenciadas as diferengas entre a
espacializacdo das matriculas e o tragado do RPAS.

Limite Fisico (RPAS)
[ cadastro Prefeitura
| | Matriculas

Figura 10 - Imagem com a espacializacdo das matriculas, a delimitagdo da area ocupada de fato (Limite
Fisico) e a delimitacdo da Prefeitura Municipal. Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al (2016).

Com a sobreposi¢do das informagdes é notdria a discrepancia no desenho das parcelas
em cada versdo. Em especial na zona oeste da area levantada, onde os desencontros de
localizacéo s&o ainda mais evidenciados.

6. RESULTADOS E CONCLUSOES

A caréncia de uma base cadastral nacional Unica e eficiente vem sendo alvo de
discussdes em varias esferas da sociedade, porém sem efetivo cumprimento dos novos
instrumentos ou com um apontamento legal e concreto de uma estrutura norteadora. Enquanto a
questdo politica e normativa ndo é solucionada os problemas consequentes da lacuna cadastral
brasileira se mantém.

Através do estudo de caso ficou evidente que as discrepancias cadastrais existem ndo

apenas no ambito privado e que mesmo instituicbes publicas com amplo histérico e
infraestrutura, ndo estdo isentas de imbrdglios fundiérios. Diferencas em nimeros de registros,
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desenhos de parcelas e tamanho de area mostram que existe muito a avancar no cendrio cadastral
e trazem & tona a urgéncia desse processo.

E fato, porém que séculos de atraso ndo se resolverdo exclusivamente com a aprovacio
de decretos ou normativas, porém sao passos iniciais que se nao extinguem o problema, colocam
0 assunto em pauta. Tais instrumentos podem ser reconhecidos como avangos dentro de um
campo que carece de discussdo e, sobretudo agdo. A realizacdo de um inventario cadastral sério e
funcional necessita de uma rede de apoio com amparo técnico, administrativo, cientifico, politico
e socioeducacional.

S80 necesséarias ainda, adaptacdes e subdivisdes que tornem algumas das grandes metas
mais tangiveis e com resultados primarios que incitem & continuacdo do processo. E nesse
sentido que a utilizacdo do RPAS se mostra eficiente. A ado¢do de uma tecnologia acessivel e
agil torna possivel a constru¢do de uma base cadastral de apoio utilizada ao passo que o contexto
organizacional ganha amadurecimento. Na &rea do estudo de caso a experiéncia com o RPAS se
mostrou funcional e efetiva para o propdsito de medicdo com qualidade posicional satisfatoria e
identificacdo da ocupacéo das parcelas, reforcando a possibilidade de uso.

Ratifica-se ainda, a utilizacdo do RPAS como instrumento prévio a topografia
convencional. Nesse sentido a metodologia indicada seguiria atuando em duas frentes: 1. Na
construcdo de um alicerce para o CTM, como fornecedor de parcelas provisorias para a
espacializacdo inicial e em massa das parcelas de determinada regido - o que serviria de base
para o relacionamento entre as informacdes cadastrais e o poligono referente a determinada
parcela; 2. Na elaboracdo de cadastros tematicos para fins diversos, auxiliando a gestdo
territorial e tomadas de decisdo. Assim, a medida que as matriculas carecessem de alguma acao
no Registro de Imdveis como retificacdo, unificacdo, desmembramento ou qualquer outra
atualizacdo seria necessario o levantamento em campo com a metodologia mais precisa e ja
formalizada.
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