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RESUMO

Num primeiro momento, o autor faz um breve comentirio sobre a implantago ¢ manutengo de Sistemas
de Cadastro Técnico Multifinalitario, sob o ponto de vista Técnico-Financeiro.

Em seguida ¢ apresentada uma metodologia de atualizagfio periédica do Cadastro Imobili4rio, utilizando-se
fotografias aéreas tomadas a partir de cimaras de pequeno formato.

O autor conclui que esta metodologia mostra-se eficiente na atualizagio do Cadastro Imobili4rio, em curtos
periodos de tempo, pois ¢ um procedimento de baixo custo que apresenta resultados satisfatérios, instrumentalizando
o setor de planejamento e minimizando as perdas reais na arrecadagio tributaria, causadas pelos longos periodos de

tempo sem atualizag3o do Cadastro Imobilirio.

ABSTRACT

At the fisrt moment, the author makes a brief statement about the introduction and the maintenance of the
Sistem of Multiuse Cadaster, in the fincial technical point of view.
Then it is presented a methodology of periodical atualization of propertyes cadaster, using aerial fotographs

taken from a small size camera.

The author concludes that this methodology shows efficient of the propertyes cadaster atualization, in a
small period of time, because it is a procedure of low cost that gives satisfactory results. The long period of time
without atualization in the propertyes cadaster are caused through the real lost of the arrecadagdo tributéria.

1 INTRODUCAO

Um conjunto de fatores, entre eles a falta de
um ordenamento fisico-espacial e recursos financeiros
dos municipios, vém colaborando em muito com a
expansio urbana desordenada, que por sua vez produz
graves problemas de infra-estrutura, baixando cada vez
mais a qualidade de vida da populagZo.

De acordo com GONDIM (5), o planejamento
pode ser uma pega fundamental no esforgo coletivo
para solucionar e evitar graves problemas de
desenvolvimento urbano. Para tanto, ele deve ser
concebido como um instrumento da gestdo eficaz do
municipio, 0 que requer uma preocupagio constante
com a eficiéncia administrativa e¢ um grande
compromisso com a democracia.

Segundo AMORIM & LOCH ( 3), pela atual
politica brasileira, entende-se que os municipios terdo
que se tornar auto-sustentiveis em pouco tempo,
portanto os mesmos possuem somente uma saida, que €

ter uma receita maior que suas despesas, ou seja,
gastarem menos do que arrecadam.

Diante dos grandes problemas financeiros,
pelos quais passam a maioria dos municipios
brasileiros, torna-se necessiria a existéncia de
metodologias inovadoras que possibilitem aumentos
reais da arrecadagio tributaria municipal ¢ melhores
agdes de planejamento, fundamentais para o
desenvolvimento do municipio.

Percebe-se entdo, que a principal justificativa
deste trabalho reside na necessidade de gerar recursos
proprios, para que 0 municipio possa se organizar ¢
acompanhar sua prépria evolugio, pois o sistema
cadastral bem organizado pode proporcionar uma
consideravel melhoria nas condigdes de planejamento e
arrecadagdo, além de estabelecer uma justa politica
tributaria.
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2 Uso da Fotointerpretaciio no Cadastro Técnico
Urbano.

Segundo WOLF (10), Fotointerpretagdo ¢é
definida pela Sociedade Americana de Fotogrametria
como o ato de examinar e identificar objetos (ou
situagdes) em fotografias aéreas (ou outros sensores) €
determinar o seu significado.

De acordo com LOCH ( 7), para uma boa
interpretacdo de imagens aéreas, o intérprete deve ter
bastante familiaridade com as fotos e paralelamente,
ter um conhecimento profundo das d4reas técnicas
especificas, pois na execugdio do cadastro técnico o
intérprete deve ter em mente os diferentes temas que
devem ser mapeados para formar o conjunto de mapas
que compdem a solugio do cadastro.

A qualidade da imagem e a acuidade visual do
intérprete (que € a capacidade que o individuo tem em
separar os detalhes nos objetos visiveis) somados a
experiéncia do intérprete, tornam-se os fatores mais
@mponantes que influem nos resultados da
interpretagdo.

Além das consideragdes anteriores, vale
ressaltar que o fotointerprete deve ter nogdo dos
elementos que afetam as condi¢des normais das fotos,
alterando consideravelmente as caracteristicas de
tonalidade dos objetos.

Segundo LOCH ( 6), os principais elementos
que afetam as qualidades das fotografias s3o:

a) condi¢des atmosféricas - nuvens, bruma,
etc;

b) regido fotografada - existem regides com
relevo muito acidentado que provoca
distorgdes acentuadas. Existem regibes
com neblina constante, gerada por
represas, impedindo que se obtenha fotos
aceitdveis, etc;

¢) horério da tomada das fotos - dependendo
do horério, a incidéncia dos raios solares
pode provocar sombras exageradas
omitindo informagdes imprescindiveis ao
mapeamento.

2.1 Utilizacio de fotografias aéreas, tomadas a
partir de cimaras de pequeno formato, no
Cadastro Técnico Urbano.

A Fotogrametria Convencional tem sido
utilizada na grande maioria dos trabalhos de
mapeamento no pais. As cimaras utilizadas nestes
trabalhos s3o de alta precisio e estabilidade
geométrica, dotadas de sofisticados recursos eletrdnicos

aliados ao rigor geométrico na construgdo do sistema
de lentes, para garantir a mais alta qualidade de
imagem. Estas cimaras possuem ainda marcas
fiduciais, a distdncia focal ndo se altera e possuem
distorgdes menores que 10um, além de contar com
negativo de 23,0cm X 23,0cm que abrange uma 4rea
bastante grande, dependendo da escala do véo.

As cimaras de pequeno formato ndo sio
cidmaras especificas para aerolevantamento, portanto
nfio possuem marcas fiduciais. O tamanho do negativo
¢ de 56cm X 56cm, na maioria das marcas
encontradas, e a distincia focal ¢ varidvel, geralmente
de 35mm 4 80mm, dai a denominagdo de "Pequeno
Formato".

Segundo AMORIM (01), além do
mapeamento convencional, outras tarefas tém sido
executadas empregando-se tais cdmaras, como por
exemplo, a fotointerpretagio aplicada & diversas
ciéncias (Geologia, Geomorfologia, Planejamento
Urbano, etc.).

Em tarefas de fotointerpretagdo, uma grande
parte do complexo instrumental utilizado pela
Fotogrametria Convencional é dispensivel, uma vez
que interessam apenas aspectos seméinticos da imagem.
Neste caso, pode-se utilizar cimaras de pequeno
formato com processamento analdgico dos dados.

Segundo DISPERATI ( 4), as fotografias
aéreas, além de fornecerem uma vis3o sinéptica da area
a analisar, auxiliam na tarefa do seu mapeamento
diminuindo consideravelmente o custo ¢ tempo de
elaboragdo do mapa desejado, minimizando exaustivos
trabalhos de campo.

Apesar disso, de uma maneira geral, o
profissional brasileiro, envolvido com a avaliagio dos
recursos naturais, desconhece o potencial de uso das
fotografias aéreas de pequeno formato, que desde a
década de 60 tem sido freqiientemente utilizadas nos
Estados Unidos, Canad4, Australia e em alguns paises
europeus.

De acordo com AMORIM (02), um fato
revelante da utilizag@o destas fotografias, € a existéncia
de sistemas computacionais, conjuntos de hardware e
software, préprios para a utilizagdo destas fotografias
para mapeamento.

E valido ressaltar que as fotografias aéreas de
pequeno formato ndo devem substituir integralmente as
fotografias aéreas convencionais, pois acredita-se que
as fotografias aéreas de pequeno formato podem ser
consideradas aliadas s mais diversas formas de
mapeamento, inclusive a Fotogrametria Convencional,
com o objetivo de simplicidade e economia para
atualizagdes de cartas, principalmente de pequenas
éreas.
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2.1.1 Diferengas bésicas entre Fotografias Aéreas
de Pequeno Formato e Fotografias Aéreas
Convencionais.

Segundo MIKHAIL ( 9), as diferengas
bésicas entre as FAPF e FAC, s3o:

a) Cdmara Métrica (FAC):

- elaborada e calibrada especificamente para
medidas fotogramétricas

- a orientagdo interna da cAmara ¢ conhecida
e estavel

- usualmente, o foco ¢ fixo

- contém marcas fiduciais para permitir a
recuperagdo dos elementos de orientagdo
interna da cimara

- freqiientemente contém placa de vicuo
para manter a planura do filme

- disponibilidade comercial limitada.

b) Cimara de Pequeno Formato (FAPF):

- geralmente cidmara manual de alta
qualidade

- geralmente nio tem uma orienta¢do interna
constante

- usualmente nio apresenta foco fixo ou
construido rigidamente

- marcas fiduciais geralmente ndo instaladas,
mas podendo ser inseridas (caso das cimaras
com reseau, sendo consideradas
parcialmente métricas)

- disponibilidade comercial muito grande
com vérios tamanhos de cAmaras e uso de
diferentes filmes e lentes

- os métodos desenvolvidos recentemente
para a calibragdio dessas cimaras tem
permitido o aumento do wuso para
fotogrametria de curta distincia.

TABELA 01
s S

Comperscio entre as Fotognfi is ¢ de Pequeno Formato.
FONTE- DISPERATI (4)
FOTOGRAFIAS AEREAS
CARACTERISTICAS
CONVENCIONAIS DE PEQUENO FORMATO
35mm 70mm
tipo de ciman métrica nlo-métrics  nllo-métrica ¢
métrica
oo ¢ temitico
Tamanho do
negativo XBem 2006mm 56XS6mm
Filme fotogrifico especial comum comum
Distincia focal 83, 153¢ 28¢50mm 40, 50 ¢ 80mm
300mm
N® de exposiples até 500 12,24¢36 1224
Peso da cman 300Kg 20Kg 1.00Kg
Removivel
3 Metodologia

3.1 Dados a priori

Foi estabelecido como é4rea de estudo, o
municipio de Descalvado SP, principalmente pelo
interesse demonstrado, por parte do prefeito municipal
€ sua assessoria técnica, em montar um banco de dados
com os objetivos, de fornecer subsidios para a
elaboragdo do plano diretor e aumentar a arrecadagdo
do municipio, tornando cada vez mais vidveis os
projetos dessa natureza.

O municipio de Descalvado SP, contratou um
voo fotogramétrico convencional junto a extinta
TERRAFOTO Atividades de Aerolevantamento S/A,
em dezembro de 1989, ndo dispondo de recursos
financeiros para as fases de apoio de campo e
restitui¢do.

O objetivo desse voo foi gerar o mapeamento
planialtimétrico da drea urbana e de expansdo urbana,
assim como a geracdo das cartas teméiticas que
fornecem dados para a elaboragdo do plano diretor, e
também a planta de referéncia cadastral.

3.2 Conscientizagdo da prefeitura

O vobo fotogramétrico convencional, na escala
1:10000, permitiu uma comparagdo entre as plantas de
quadra e as fotografias aéreas de 1989.

Para comparar as plantas de quadra existentes
com as quadras correspondentes na fotografia aérea, foi
utilizado um estereoscopio de espelho, pois a
ampliagio da imagem e a visdo estereoscopica
facilitaram a interpretagfo das fotografias, uma vez que
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a diferenga da escala das fotos para a escala das plantas
de quadra é grande, pois as fotos possuem escala
1:10000 enquanto as plantas de quadra possuem escala
1:1000.

Essas plantas de quadra, onde configuram
todas as edificagdes, foram elaboradas em 1979 e
atualizadas até 1985, apenas por projetos ou croquis,
que davam entrada no setor de cadastro da prefeitura,
as quais ndo foram consideradas nesta andlise por ter
sido verificado um nimero insignificante de
atualizagdes, comparado com o namero de alteragSes
verificado nas fotografias aéreas de 1989.

Com essa comparagdo, entre 1979 e 1989,
registraram-se 2691 alteragdes, ou seja, construgdes
clandestinas, em 7000 iméveis analisados.

Constatou-se portanto, que a maioria das
alteragdes eram ediculas ou aumento de construgio nos
fundos das edificagdes, obras estas que prejudicariam a
acdo dos fiscais se fosse adotada a fiscalizagio
tradicional.

Contratar um voo fotogramétrico apenas para
a fiscalizag3o de obras, seria no minimo utépico, pois o
custo seria muito alto. J4 um vdo com cimara de
pequeno formato acoplada & uma aeronave monomotor
atenderia perfeitamente as necessidades, com um custo
muito reduzido.

A partir da apresentagio dessa anilise, a
assessoria técnica da prefeitura decidiu investir neste
projeto, auxiliando assim, a pesquisa cientifica em uma
é4rea .importante e tendo como retorno, os beneficios
gerados por um sistema de Cadastro Técnico
Multifinalitrio. Através desse sistema, muitos 6rgios,
tais como, Telecomunicagdes de S3o Paulo - TELESP,
Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL, Servigo de
Agua e Esgoto de Descalvado - SAE, a propria
Prefeitura Municipal e a comunidade em geral,
poderdo ser beneficiados.

3.3 Obtencdo das fotografias aéreas com a cimara
de pequeno formato

A atualizagdo das plantas geradas pela
restituicdo  analégica das fotografias  aéreas
convencionais, foi feita a partir de um novo voo, desta
vez com uma cimara de pequeno formato acoplada a
uma aeronave monomotor particular alugada em
Presidente Prudente - SP.

3.4 Plano de véo

a) cimara utilizada = ROLLEIFLEX 6006
com rescau ¢ distincia focal de 50mm,
gentilmente cedida pela Universidade Federal
do Paran4, Curitiba-PR

b) altura de voo = 750,00m

c) acronave = CESSNA / ASA ALTA

d) n° de faixas =6

) n° de fotos = 66

f) n° de filmes = 6

g) intervalo entre exposigdes = 6 segundos
h) velocidade do obturador = 1/250 segundos
i) abertura do diafragma = F-8.

3.5 Execugiio do véo

A acronave utilizada foi um MONOMOTOR
CESSNA de asa alta, por isso, proporcionou boa
visibilidade, possibilitando um bom controle nas
entradas das faixas, além disso, um orificio no assoalho
da aeronave possibilitou a fixagdo da cdmara
fotogréfica, através de um suporte metélico revestido
em sua parte inferior, que toca o assoalho, com uma
camada de espuma que absorve grande parte da
tripidagio, melhorando a qualidade da imagem das
fotografias.

A equipe montada para esta operagdo foi de
quatro pessoas, sendo 1 piloto, 1 navegador ¢ 2
fotégrafos.

Para o deslocamento desta equipe, de
Presidente Prudente-SP até Descalvado-SP, mais o
tempo utilizado para a cobertura fotografica da 4rea de
interesse, foram necessdrias 6 (seis) horas de voéo,
totalizando US $ 1,200.00 (DC), portanto US $ 200.00
(DC)/Hora de vbo.

Foi utilizada, apenas uma hora de vdo para
concluir a cobertura fotogrifica da 4rea de interesse
(14km?), portanto, o restante (5 horas) foi utilizado
para o translado.

3.6 Material fotogréfico

O filme utilizado foi o KODAK-120
(EKTAGOLD), ISO-160 com 12 exposi¢des e o papel
usado para a revelagdo das fotografias foi o
EKTACOLOR - SUPRA, sistema-RA com superficie-
MATE, que é uma superficie fosca.

Este material nio apresenta nenhuma
caracteristica especial, que possa acarretar um aumento
considerdvel do custo, pois sfo materiais facilmente
encontrados em estabelecimentos comerciais e
laboratérios fotograficos € o custo total foi de US §
83.92 (DC)

4 ANALISE DOS RESULTADOS

O voo de 1992 foi executado com uma cimara
ROLLEIFLEX - 6006 de pequeno formato, com o
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objetivo de atualizag3o da planta cadastral urbana e do
cadastro imobilidrio.

Executado em escala 1:15000, estas fotos
foram utilizadas para fotointerpretagio e restituigio
numérica das alteragdes identificadas no mapeamento.

Foram feitas as copias-contato dos negativos,
cujas dimensdes s3o 56,0mmX56,0mm,

Nota-se portanto, que a 4rea coberta por esta
fotografia ¢ menor do que a 4rea coberta pela fotografia
aérea convencional.

A qualidade da imagem ¢é excelente, ¢ isso
pode ser atribuido ao sistema de lentes alemio da
cimara fotogrifica ROLLEIFLEX - 6006 e ao
laboratério que executou o processamento fotografico.

As ampliagdes foram feitas em escala 1:5000,
onde obteve-se excelente qualidade, tanto de nitidez
quanto de coloragio, fatores estes que afetam
fortemente a qualidade da imagem e a quantidade de
informagBes que se pode extrair das fotografias aéreas.

Um importante produto que foi obtido com as
ampliagdes das fotografias aéreas de pequeno formato,
foi a identificagio ou individualizagio de um imével
através da ampliag3o fotografica em escala 1:1000.

Os detalhes contidos numa simples ampliagio
de fotografia aérea de pequeno formato, sjo elementos
ricos em informagSes que nfo figuram em plantas
cadastrais ou mesmo em plantas de quadra, comumente
construidas em grandes escalas, tais como 1:2000 ou
1:1000.

A fotografia ampliada ao nivel da quadra e a
planta de quadra, tém o objetivo de apresentar um alto
nivel de detalhamento, imprescindivel a um setor de
cadastro técnico bem organizado.

A estes produtos podem ser associadas
informagdes, tais como ligagdes de 4gua, esgoto,
energia, linhas telefonicas, etc.

Existe hoje um grave problema que envolve a
grande maioria dos municipios brasileiros, que ¢ a
arrecadagdo tributiria, isto é, a receita gerada dentro do
préprio municipio e sem qualquer interferéncia do
Estado.

Segundo LONGO ( 8), a histéria da receita
interna dos municipios do Estado de Sio Paulo vem
apresentando uma grande queda na arrecadagdo do
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU).

Um dos fatores pelo qual a receita gerada pelo
IPTU, na maioria dos municipios, vem apresentando
queda significativa, € a interferéncia politica, os quais,
dizem em ditados populares que cobrar impostos "nio
da voto".

Na pritica, é comum encontrar isengdes e
anistias de débitos de IPTU 2 proprietérios particulares,
fato este que pode incentivar a sonegagio de impostos.

Um outro fato relevante que prejudica a
arrecadagdo do IPTU, € a desatualizagdo do cadastro
imobilidrio e da planta genérica de valores.

O recadastramento imobilidrio, devido ao seu
alto custo, nfo vem sendo executado com frequéncia,
ou seja, a cada um ou dois anos pelo menos.

O custo praticado pelas empresas que atuam
nesta 4rea est4 entre US$ 4.00 a US$ 6.00 por unidade
imobilidria cadastrada, na melhor das hipdteses. Este
custo inviabiliza qualquer mobilizagdo por parte de
uma prefeitura com o objetivo de fazer um
recadastramento imobilidrio, num curto periodo de
tempo.

O alto custo de um recadastramento
imobilidrio faz com que as prefeituras se mobilizem
para esta obra somente apés longos periodos de tempo,
ou seja, entre cinco ou dez anos aproximadamente.

A perda na arrecadagio do IPTU com a
desatualizago, vai se acumulando de ano a ano, € em
municipios que possuem um crescimento acentuado
esta perda pode chegar a patamares significativos.

Com a fotointerpretagio executada, a partir do
voo fotogramétrico convencional de 1989, foram
identificadas 2691 alteragdes nas edificagdes, sendo
que a grande maioria destas alteragdes s3o causadas
por ediculas e/ou ampliagdes nos fundos das
edificagdes.

Nota-se portanto, que este tipo de alteragdo
dificulta a agio de fiscais de obras da prefeitura,
quando executado por métodos convencionais.

O nimero de alteragdes encontradas &€
significativo, pois uma cidade que possui 7000 iméveis
cadastrados apresenta 38,44% destes com alteragdes
sem sua devida regularizagdo e isto ocorreu em um
periodo de dez anos (1979 a 1989).

Através do vdo fotogramétrico com a cdmara
de pequeno formato, que possui um baixo custo
comercial (cerca de US$ 200.00/km2 acrescido do
custo de deslocamento da aeronave e equipe), pode-se
obter as fotografias aéreas coloridas e ampliadas até as
escalas 1:5000 e 1:1000.

A fotografia em escala 1:1000 de uma quadra,
permite que qualquer leigo em fotointerpretagio
identifique as alteragdes das edificagdes, portanto o
setor de cadastro poderd controlar rigorosamente 0
espaco fisico-territorial urbano com um alto nivel de
detalhamento.

Com este produto, a prefeitura podera ficar
auto-suficiente na etapa de atualizagdo do cadastro
imobilidrio por muito tempo, evitando um bom
percentual da perda de arrecadagfo tributdria do
municipio, além de contribuir significativamente ao
planejamento municipal.

importante lembrar que este produto,
mesmo sendo suficiente para atualizar o cadastro
imobilidrio por vdrios anos, nio ¢ suficiente para
coletar dados sécio-econdmicos ou mesmo dados sobre
o tipo de construgdo. Ao longo de um determinado
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periodo as edificagBes sofrem deteriorizagles € passam
por reformas que as vezes mudam muito o tipo de
construgdo, e isto também influencia na cobranga do
IPTU.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes quanto as fotografias aéreas de
pequeno formato

Analisando o produto fotogrifico obtido,
conclui-se que este revelou-se extremamente 1til, tanto
para o estabelecimento de um sistema cadastral quanto
ao planejamento municipal.

Na fotointerpretagio, notou-se grande
simplicidade na identificagio de alteragdes no sistema
vidrio ¢ nas construgdes, pois a ampliagio e as cores
das fotos esclarecem muitas dividas comuns em
fotografias aéreas branco e preto, ¢ em escalas
menores. Portanto, estas fotos podem se tornar uma
ferramenta rigorosa para a fiscalizagio, mostrando
provas materiais, pois nio se pode contestar uma
imagem, principalmente em ag3es litigiosas.

S.2 Recomendagdes sobre as fotografias aéreas de
pequeno formato

As principais recomendagdes nio dizem
respeito somente ao uso, o qual ficou claro no
desenvolvimento deste trabalho, mas principalmente a
obtengdo destas fotografias.

O sucesso de um voo deste tipo depende de um
conjunto de fatores, entre os quais pode-se citar a
cimara fotogrifica, a aeronave, a equipe e
principalmente o plano de véo.

Recomenda-se que o plano de vdo seja
executado por profissionais que tenham pleno
conhecimento das dificuldades no cumprimento desta
missio, com atengdo especial a escala e as
superposi¢des longitudinal e lateral, porque as
fotografias aéreas de pequeno formato abrangem uma
drea pequena no terreno a ser fotografado, quando
comparada com a fotografia aérea convencional,
facilitando o erro de entrada na linha de véo
provocando possiveis falhas na superposigdo lateral.

Com o intuito de minimizar falhas de
superposi¢do ¢ recomendével que se execute este vo
com superposi¢do lateral de 40% e superposi¢do
longitudinal de 70%, aumentando assim a seguranga
para o éxito do voo fotogramétrico com cimara de
pequeno formato.

Quanto a operagdo de uma cimara fotografica,
para a obtengdo destas fotografias, recomenda-se
acoplar a mesma em um suporte fixado no piso da

aeronave assentado sobre uma espuma para absorver a
tripidagdo, além disso, segundo recomendagdes do
laboratério fotografico, a velocidade do obturador deve
ser no minimo de 1/500 segundos, a abertura do
diafragma no minimo de F - 5,6 e a focalizagdo
regulada para o infinito.

Com os resultados aqui apresentados, acredita-
se na necessidade da regulamentagfo desta atividade

- pelo Estado Maior das Forgas Armadas-EMFA, com o

objetivo de controlar o uso destas fotografias,
principalmente em termos de precisio métrica,
evitando assim aberragdes nesta metodologia.

5.3 Conclusdes sobre a atualizacdo cadastral
utilizando as fotografias aéreas de pequeno
formato

O cadastro imobilidrio poderd ser atualizado
em curtos periodos de tempo, quando for executado
com esta metodologia, proporcionando baixo custo,
diminuindo assim as perdas de arrecadagdo com IPTU,
além de mante-lo atualizado, fato importante ao
planejamento municipal.

Com as ampliagdes a nivel de quadra em
escalas 1:1000 ou 1:2000, o setor de cadastro de uma
prefeitura pode tomar para si a tarefa de identificar nas
fotos as alteragdes de construgio nas edificagdes e fazer
as visitas em campo para verificagdes ¢ medigdes,
somente onde e quando for necessario. Este
procedimento diminui consideravelmente o trabalho de
campo e conseqiientemente os custos € o tempo de
execucdo da atualizagio do cadastro imobilidrio.
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