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EPIGRAFE

“Cedo ou tarde, vocé vai aprender, assim como eu aprendi, que existe uma diferenca
entre conhecer o caminho e trilhar o caminho.”

Matrix, 1999.



RESUMO

O cadastro técnico multifinalitario € um importante instrumento que auxilia no
planejamento e gestdo do municipio, torna possivel identificar os equipamentos
urbanos, areas territoriais, residenciais, comerciais, institucionais, sistema viario, dentre
outros. O cadastro contribui na arrecadacdo municipal que por sua vez retorna a
populacdo em servigos publicos urbanos, seja na instalacdo de infraestrutura e/ou na
implantacdo de novos equipamentos urbanos. Na construcdo do cadastro, as
geotecnologias livres sdo ferramentas que possibilitam identificacdo, analise e
correlacdo de dados espaciais, otimizando tempo e recurso financeiro. Partindo desse
pressuposto, o objetivo deste trabalho foi analisar as geotecnologias livres que podem
ser utilizadas no desenvolvimento do cadastro técnico para municipios do Norte de
Minas Gerais. Justifica-se pela importadncia que o cadastro técnico tem para 0s
municipios, uma vez que contribui no planejamento e na gestdo das cidades, por meio
dos dados gerados, permitindo obter informagfes do territorio. Essas informagdes sdo
referentes aos imoveis, proprietarios, equipamentos urbanos, dentre outros. A
metodologia utilizada consistiu em uma revisdo da literatura, analise de geotecnologias
livres, testes realizados nos softwares, visita aos cadastros técnicos das cidades de
Luislandia, Brasilia de Minas e Montes Claros. Como resultado, constatou-se que as
prefeituras municipais possuem um cadastro técnico informatizado; o principal software
utilizado é o AutoCAD, este por sua vez ndo permite o processamento e integracdo da
base de dados, assim seu uso & somente representativo. A estrutura dos cadastros
compreende dados analdgicos e digitais. Os dados analdgicos referem-se ao sistema
descritivo (Boletim de Cadastro Imobiliario) e ao sistema cartografico (Planta Genérica
de Valores dos Imdveis, Planta Geral do Municipio, Planta Geral de Loteamento e
Planta de Quadras). Quanto aos dados digitais, este refere-se ao software utilizado
(Sintese, e-Cidade, AutoCAD ou Taylor Sistemas). Com base nas andlises efetuadas,
destaca-se que geotecnologias livres como o QGIS e o SAS.Planet apresentam
resultados satisfatérias na construcdo do cadastro técnico para municipios do Norte de
Minas Gerais independente da dimensdo da area urbana e da arrecadacdo municipal.

Palavras-chave: Geotecnologias livres, Cadastro técnico, Planejamento urbano.



ABSTRACT

The multi-purpose techinical cadastre is an important instrument that assists in the
planning and management of the municipality, makes it possible to identify urban,
territorial, residential, commercial, institutional, road system, among others. The
cadastre contributes to the municipal collection, which in turn is returned to the
population in urban public services, either in the installation of infrastructure and / or in
the implantation of new urban equipment. In the construction of the cadastre, free
geotechnologies are tools that allow the identification, analysis and correlation of spatial
data, optimizing time and financial resources. Based on this assumption, the objective of
this work was to analyze the free geotechnologies that can be used in the development
of the technical register for municipalities in the North of Minas Gerais. It is justified
by the importance that the technical cadastre has for the municipalities, since it
contributes to the planning and the management of the cities, through the generated
data, allowing to obtain information of the territory. This information refers to real
estate, owners, urban equipment, among others. The methodology used consisted of a
review of the literature, analysis of free geotechnologies, tests carried out in software,
visits to the technical registers of the cities of Luislandia, Brasilia de Minas and Montes
Claros. As a result, it was found that municipalities have a computerized technical
register; the main software used is AutoCAD, which in turn does not allow the
processing and integration of the database, so its use is only representative. The
structure of the registers comprises analog and digital data. The analogical data refer to
the descriptive system (Real Estate Registry Bulletin) and to the cartographic system
(Generic Plant of Values of the Real Estate, General Plant of the Municipality, General
Plant of Allotment and Plant of Quadras). As for digital data, this refers to the software
used (Synthesis, e-City, AutoCAD or Taylor Systems). Based on the analyzes carried
out, it is highlighted that free geotechnologies such as QGIS and SAS.Planet present
satisfactory results in the construction of the technical register for municipalities in the
North of Minas Gerais, independent of the size of the urban area and the municipal
collection.

Keywords: Free geotechnology, Technical register, Urban planning.
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INTRODUCAO

A atividade cadastral utilizada inicialmente visando a demarcacdo de terras,
surgiu com os primeiros assentamentos na antiguidade. Ao longo do tempo, as praticas
cadastrais foram propagadas e acabaram adquirindo importancia significativa,
principalmente quando utilizadas na estruturacdo administrativa e territorial de um pais,
estado, municipio ou cidade. A modernizacdo do cadastro tornou-se crucial para que o
planejamento e a gestdo do espaco geografico acontecam onde constam dados de todo o
territorio, principalmente referente aos imdveis.

No Brasil, grande parte das prefeituras convive com vérios problemas
relacionados a um rudimentar sistema cadastral, em funcdo da caréncia de atualizagdo e
modernizacéo tecnologica (AMORIM et al. 2006).

Inserida neste contexto, a mesorregido Norte de Minas Gerais é composta por 89
municipios sendo que alguns apresentam, baixo nivel de diversificacdo econémica e
dependéncia da atividade rural, que consequentemente reflete na arrecadacdo municipal
(PEREIRA, 2007). Para que esse cenario regional mude sdo necessarios novos métodos
e instrumentos que tenham como foco a realizacdo de um cadastro técnico mais
dindmico, em que as informacdes possam ser precisas e a0 mesmo tempo atualizadas
com rapidez.

O cadastro técnico demonstra ampla relevancia no &mbito municipal, passando a
organizar e compor parte da gestdo e planejamento da cidade. Com a popularizacao e
evolucdo das geotecnologias é visivel a possibilidade de sua implantacdo visando uma
melhor administragdo do territorio (LOCH; ERBA, 2007).

Grande parte dessas geotecnologias oferecidas pelo mercado é cara, sendo
necessario certo investimento por parte das prefeituras municipais. 1sso torna o cadastro
técnico em alguns municipios obsoleto, por ndo contar com utilizacdo dessas
tecnologias de processamento e armazenamento de dados espaciais.

Destaca-se que as geotecnologias livres sdo ferramentas que podem ser
utilizadas na construcao do cadastro técnico de quaisquer municipios do Norte de Minas
Gerais, independente de apresentar baixa, média e/ou alta arrecadagdo municipal.

As geotecnologias livres sdo uma alternativa viavel, principalmente para
municipios que dispdem de poucos recursos financeiros para o desenvolvimento de um

cadastro imobiliario. Isso porque permite a identificacdo das &reas residenciais,
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comerciais, equipamentos urbanos, dentre outros, contribuindo efetivamente no
planejamento e na gestdo do municipio.

Partindo desse pressuposto, o0 objetivo deste trabalho é analisar as
geotecnologias livres que podem ser utilizadas no desenvolvimento do cadastro técnico
para municipios do Norte de Minas Gerais. Justifica-se pela importancia do cadastro
técnico para 0s municipios, uma vez que contribui no planejamento e na gestdo das
cidades, por meio dos dados gerados, permitindo obter informac6es do territdrio. Essas
informacdes sdo referentes aos imdveis, proprietérios, equipamentos urbanos, dentre
outros.

Assim sendo, o presente trabalho possui trés objetivos especificos.
Primeiramente, pretende-se identificar as geotecnologias livres disponiveis no mercado
que poderdo ser usadas no cadastro imobilidrio municipal. O segundo objetivo, visa
averiguar as vantagens e desvantagens de utilizacdo dessas geotecnologias no
processamento de dados espaciais para constru¢do do cadastro imobiliario municipal.
Por fim, o terceiro objetivo é aplicar e validar as geotecnologias livres no
desenvolvimento do cadastro técnico para municipios da mesorregido Norte de Minas
Gerais.

A estrutura deste trabalho foi dividida em trés partes. A primeira parte apresenta
uma revisao bibliografica sobre o cadastro, destacando sua evolugdo historica atrelada
aos distintos tipos de cadastro, sua estrutura técnica e politica em alguns paises e a
importancia das geotecnologias em sua construcdo. A segunda parte apresenta 0s
procedimentos teorico-metodologicos efetuados na realizacdo deste trabalho e a
caracterizacdo da area de estudo. Por Gltimo, a terceira parte contém os testes realizados
nos softwares QGIS, gvSIG, TerraView, SAS.Planet e Google Earth e as andlises de
cada softwares quanto a sua utilizacdo no desenvolvimento do cadastro técnico nos

municipios de Luislandia, Brasilia de Minas e Montes Claros.



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Histérico evolutivo do cadastro

A acdo do homem gera mudancgas no espaco geografico, um exemplo desse fato
sdo as cidades. Conforme Ribeiro (2005), a cidade é o reflexo das rela¢cdes humanas em
um dado espaco geogréafico. Independente das atividades humanas estabelecidas, o
planejamento dessas areas pelos 6rgdos competentes se torna fundamental para a sua
organizacdo (FRANCA; SOARES, 2007).

O planejamento esta sempre relacionado a organizacdo do espaco (futuro) e tem
como objetivo amenizar possiveis problemas que possam surgir. A gestdo, por sua vez,
esta ligada a efetivacdo (presente) ou processo de gerir acfes para atingir determinados
objetivos (SOUZA, 2010).

Com relacdo aos processos de planejamento e de gestdo € necessario ter um
conhecimento maior do espaco para executd-los de maneira satisfatoria. Existem
diversos instrumentos que podem aperfeicoar a aplicacdo do planejamento, como o
cadastro imobiliario municipal.

Conforme abordado por Loch e Erba (2007), Carneiro (2003) e Duarte (2014), o
cadastro pode ser entendido como um instrumento importante para o planejamento e
gestdo da cidade, pois contribui para a tomada de decisdo. Ele € composto por
informacdes pertinentes ao uso do solo, localizacdo de equipamentos urbanos, sistema
viario e sistemas de salde.

Ainda de acordo com os autores supracitados, a partir do cadastro, é possivel
também diagnosticar e identificar areas com caréncia de infraestrutura, vulnerabilidade
social, riscos ambientais, areas irregulares e com alta densidade demogréfica; auxiliando
na deteccdo e insercdo de novos equipamentos dentro do espaco urbano. Nesse
contexto, os sistemas cadastrais podem ser considerados ferramentas importantes no
aperfeicoamento de servigos administrativos e nas politicas publicas urbanas, tornando
mais dindmica a sua execucao.

O cadastro é fruto de um contexto histérico, de modo que, a partir dos primeiros
cadastros produzidos nas antigas civilizagcdes pode-se compreender a sua evolucéo e as
mudancas decorrentes até os dias atuais (CARNEIRO, 2003).

Os povos primitivos possuiam cadastros bastante rudimentares que em sua

maioria tinham como fungéo a tributacdo e a administracdo de terras (CARNEIRO,
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2003). Com a evolucdo da sociedade, os cadastros também evoluiram, passando a
assumir multiplas fungdes conforme os costumes locais, tecnologias disponiveis, usos
do solo, dentre outros (LOCH; ERBA, 2007; CARNEIRO, 2003; WILLIAMSON,
2001). Esses cadastros podiam ser classificados conforme sua fungdo, direitos de
registro, localizacéo, jurisdicdo, etc (CARNEIRO, 2003).

De acordo com Loch e Erba (2007), a aplicacédo cadastral mais arcaica conhecida
data de 4000 a.C, idealizada por povos Semitas (Caldeus), habitantes do sul da
Mesopotamia, as margens do rio Eufrates. Segundo os mesmos autores, 0 cadastro
utilizado pelos Caldeus tinha como func¢éo principal a fiscalizagdo de terras através do
parcelamento, estruturacao e tributacéo do solo.

Nesse histérico da evolucdo do cadastro, varias civilizacGes (egipcia, indiana,
grega, europeia,) compreenderam a sua relevancia, pois houve um crescente interesse no
desenvolvimento das ideias cadastrais e a definicdo de novas funcionalidades (LOCH;
ERBA, 2007).

O sistema de cadastro dos egipcios tinha caracteristicas que sé foram
empregadas em cadastros mais modernos, tais como a delimitagdo dos ocupantes e
confrontantes em seu territorio (LOCH; ERBA, 2007; DUARTE, 2014). Portanto, o
cadastro egipcio, além de ser utilizado de maneira juridica como forma de garantir a
posse da terra ao proprietario, passou a exercer fungdes fiscais; proporcionava uma
gama de informacdes sobre a terra e seus usuarios para realizacdo da cobranca de
impostos, tendo como principal beneficiado o Estado (CARNEIRO, 2003).

No Império Romano, o cadastro era atualizado a cada cinco anos e tinha a
funcdo de medir e classificar as terras para arrecadacdo de impostos (LOCH; ERBA,
2007). Esse cadastro era fundamentado em dados fornecidos pelo proprietario da terra,
caso essas informacdes fossem duvidosas, um agrimensor era enviado ao local para
fiscalizacdo do terreno (CARNEIRO, 2003).

Nota-se que 0s primeiros sistemas cadastrais empregados pelas antigas
civilizagdes tinham sua estrutura e funcédo voltadas para arrecadacédo de impostos. Com
o0 tempo eles foram aperfeicoados, chegando assim aos cadastros modernos. Um
importante exemplo a ser citado é o modelo francés, pois é tido como principal
influenciador dos cadastros atuais devido se nortear em bases econémicas
(WILLIAMSON, 2001; DUARTE, 2014).

Para compreender a evolugdo do cadastro moderno, é necessario reconhecer que

ele é um instrumento essencial para gerenciamento do vinculo entre 0 homem e a terra
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(WILLIAMSON, 2001). Esse vinculo € bastante dinamico em grande parte das
sociedades, ocorrendo de formas diversificadas.

Na Figura 1, temos a relacdo entre o homem e a terra dividida em quatro
periodos historicos, sendo eles, o Feudalismo, a Revolucdo Industrial, o pos-Segunda
Guerra Mundial e a Revolucdo da Informacao.

Até o final dos anos 1700, durante o sistema feudal, a terra era tida como
principal fonte de riqueza. Nesse periodo, o cadastro tinha como principais funcbes o
registro de terras e a fiscalizacdo. Com a revolugdo industrial houve o surgimento do
mercado de terras e o sistema de registro de terras. Nesse sentido, a terra ainda era a
principal fonte de capital e o cadastro assume a funcao de ferramenta de transferéncia de
terras. A reconstrucdo dos paises durante o pds-Segunda Guerra Mundial e o
entendimento da terra como recurso limitado fizeram com que um crescente interesse
pelo planejamento urbano e regional surgisse, atribuindo essa fungdo ao cadastro. Na
década de 1980, assuntos voltados para desenvolvimento sustentavel, degradacédo
ambiental e igualdade social estavam em foco nas discussdes sociais; iSso tornou o
planejamento mais amplo, gerando a necessidade de se obter informac6es precisas sobre
0 uso da terra. A partir dessa necessidade o cadastro passou a ser pensado como
multifinalitario (TING; WILLIAMSON, 1999).

Durante esses periodos da historia (Feudalismo, Revolucdo Industrial, pds-
Segunda Guerra Mundial e Revolucdo da Informacéo), é visivel como as relacGes entre
0 homem, a terra e o cadastro evoluiram, tornando-se mais amplas no modo de regular e

administrar o espaco geografico.

Figura 1: Relagdo entre a terra e a humanidade e a evolucéo das aplica¢6es do cadastro

Principais Fases da Humanidade Ocidental / Relacionamento com a Terra

Ao final de 1700 para
a Segunda Guerra Mundial

Até o final dos anos 1700 Poés-Segunda Guerra Dos anos 1980 em diante
Mundial & Reconstrugao

Pos-Guerra

Revolugéao da Informacgéo,
Desenvolvimento Sustentavel e
Igualdade Social

Revolugéo Agricola e

? Revolugéo Industrial e
Feudalismo

Mercados de Terra

Terra = Recursos escassos,
bem como riqueza e
commodities

Terra = Recursos escassos
de commodities,
bem como riqueza
e commodities

VN CEE . I A R

Fiscal / Juridico Transferéncia de Terras Planejamento Multifinalitario

Terra = Mercadoria e
Riqueza

Terra = Riqueza

Evolugao das Aplicagoes do Cadastro

Fonte: TING; WILLIAMSON, 1999.
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Na atualidade, existem diferentes tipos de cadastro e dependendo do local o
seu desenvolvimento é bastante diversificado, entretanto, existe uma concordancia

quando relacionada a sua caracteristica multifinalitéria.

1.2 Diferentes tipos de cadastro

A ideia de cadastro desenvolvida em cada pais € resultado de sua progressao
historica ligada ao tipo de governo, condutas e leis (CARNEIRO, 2003). Para
compreender o cadastro é interessante destacar dois componentes que estdo diretamente
ligados a ele, a parcela e os Sistemas de Informacdes Territoriais (SIT).

De acordo com Santos, Faria e Carneiro (2013) e Martin-Varés (2009), a
parcela € classificada de maneira geral como elemento essencial para compreensdo e
desenvolvimento do cadastro. O SIT, por sua vez, pode ser definido como uma mescla
de mecanismos técnicos e humanos que auxiliam na sistematizacdo e gerenciamento de
dados cartograficos, cadastrais e censitarios (ERBA, 2005; CARNEIRO, 2003).
Conforme Carneiro (2003, p. 23), o cadastro “[...] pode ser visto como um SIT, cuja
unidade territorial ¢ a parcela”.

Surgiram, também, novas ideias sobre tipos de cadastro, que foram apresentados
e discutidos por diversas instituicdes em reunides realizados pelo mundo, agregados ou
ndo, conforme a gestdo, administracdo e a legislagdo de cada pais (FIGUR, 2011). Com
a realizacdo desses encontros houve a elaboracdo de véarias declaragdes sobre o cadastro
como a da Federacdo Internacional de Gebmetras (FIG) (1995), Bogor (1996), Bathurst
(1999) e da lbero-América (2006) (FIG, 1995; FIG, 1999; LOCH; ERBA, 2007;
DANTAS, 2009; ERBA, 2010).

Apos as declaracOes elaboradas pela organizagdo FIG e demais paises, pode-se
destacar quatro tipos de cadastro, o Cadastro Técnico Imobiliario (CTI), Cadastro
Técnico Urbano (CTU), Cadastro Técnico Rural (CTR) e Cadastro Técnico
Multifinalitario (CTM). De maneira geral, o cadastro pode ser compreendido como
sendo a jungdo de diversos cadastros, formando um sistema integrado a partir de
maultiplas bases de dados.

Conforme Vieira e Silva (1996), citado por Rambo (2005), o CTI é responsavel
pelo cadastro de imoveis do municipio e pode ser definido como uma base de dados que
integra o0 registro imobiliario referente aos imoveis rurais e urbanos. O seu sistema

cadastral é dividido em trés subsistemas, denominados de cadastro econdmico,
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responsavel por contabilizar o prego da parcela para célculo de imposto; cadastro fisico,
encarregado de registrar os limites das parcelas e sua localizacdo; e o cadastro juridico,
que exerce a fungdo de defensor do direito a propriedade (LOCH e ERBA, 2007).

O CTU compreende uma base de dados referente as parcelas do solo urbano com
foco no planejamento, na administracdo e na arrecadacdo tributaria (CARNEIRO,
ERBA; AUGUSTO, 2012). Conforme Loch e Erba (2007), o CTU tem como principais
objetivos a implantacdo, coleta, armazenamento e atualizacdo de sua base de dados,
facilitando o acesso e integracdo de informacGes aos 6rgdos publicos.

No Brasil, um dos grandes problemas enfrentados com relacdo ao cadastro
urbano é a falta de uma legislacdo que defina sua maneira de implantacdo. Nesse
sentido, o Ministério das Cidades, em 2007, durante o Programa Nacional de
Capacitacdo das Cidades (PNCC), formou um grupo composto por servidores publicos
e especialistas da area, responsaveis por desenvolver uma proposta que atendesse aos
critérios de producdo, sistematizacdo e atualizacdo do cadastro. A proposta foi
transformada na Portaria n® 511, publicada em 2009, conforme os critérios estabelecidos
pelo grupo (CARNEIRO, ERBA; AUGUSTO, 2012).

O CTR pode ser definido como um conjunto de dados dos imoveis rurais
composto por: nome do imdvel, do proprietario, do local, area do imdvel, area de
preservacdo permanente (APP), area de reserva legal (ARL), (GRIPP JUNIOR et al.
2010). Criado no Brasil pela Lei n° 4.504 de 30 de novembro de 1964, intitulado de
Estatuto da Terra, o CTR tem como objetivo regular os direitos e obrigacoes
relacionadas aos imdveis rurais, assim como outras disposi¢cdes com relacdo a politica
agricola.

Quanto ao CTM, este considera toda a estrutura de dados, integrando e
relacionando informac@es de varias instituicdes do setor publico e privado, melhorando
0 intercambio e acesso desses dados. A ideia principal do CTM é a associacdo dessas
informacdes, criando uma base de dados descritiva e cartografica acessivel, que
contribua na gestdo e administracdo do territério (CHUERUBIM, 2015; BLEY
JUNIOR, 2006). Um ponto importante a ser destacado dentro do CTM s&o os cadastros
setoriais que o compde, uma vez que possuem dados provenientes de dominio publico e
privado e sdo divididos em vérias areas cadastrais, 0 que constitui a base do CTM
(LOCH; ERBA, 2007).

Como exemplos de cadastro setorial ha o econdmico, fisico, juridico,

geoambiental, socioeconémico, de equipamentos urbanos, de rede viaria, de redes de
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servigos, de rede hidrogréfica, de zonas homogéneas, de uso atual e de uso potencial
(LOCH; ERBA, 2007; HASENACK, 2000, TAMAGNO, 2003; OLIVEIRA, 2001;
OLIVEIRA, 2012; HEOFACKER, 2004; SILVA; MACHADO, 2001).

Nesse sentido, os cadastros setoriais dispdem de informacdes oriundas de 6rgdos
publicos diversos. Por meio destes dados contidos no cadastro, o governante ou gestor
consegue compreender o dinamismo do espaco urbano, visualizando melhor as
deficiéncias e problemas enfrentados, exercendo uma gestao mais eficaz.

Desse modo, o CTM pode ser considerado como um sistema de informacéo
geogréfica que propde a sistematizacdo e integracdo dos dados de setores
administrativos distintos, em que cada elemento contribui com a organizacdo e o
planejamento municipal (FARIAS; CARNEIRO, 2015).

Desta feita, 0 CTM é o modelo ideal, mas pouco empregado em fungdo de ser
um sistema integrado que depende de informacfes de diversos Orgdos publicos,
apresentar auséncia de um corpo técnico qualificado, ndo haver uma atualizacdo
cadastral periddica, dentre outros. Em uma analise realizada por Heofacker (2004) sobre
as dificuldades na implantacdo do CTM no municipio de Criciima - SC, constatou-se
que 26% se refere a fatores técnicos, 25% a fatores administrativos, 17% a fatores

financeiros e 16% a fatores juridicos e politicos.

1.3 O cadastro inserido no contexto da Europa e Brasil

O cadastro técnico, conforme apresentado até agora, € uma ferramenta voltada
para gestdo de um pais, estados ou municipios, composto por dados legislativos, sociais,
cartogréficos, estruturais, (GONCALVES; LISBOA FILHO; VIEIRA, 2009). Por meio
destes dados, as politicas publicas sdo implementadas no territério, buscando maior
efetividade, facilitando a acdo do gestor e melhorando a qualidade de vida da
populacéo.

Em determinados paises, 0 cadastro técnico apresenta sistemas computacionais
para gerenciamento e integracdo de informacgdes, compostos por softwares de
geoprocessamento, imagens de satélite e mais recentemente com a utilizacdo de VANT
(veiculo aéreo ndo tripulado), o que possibilita a coleta e atualizagdo dessas informacdes
de maneira dindmica (HUBNER; OLIVEIRA; DAL SANTO, 2014; CHUERUBIM,
2015). Como exemplo, podem-se citar os cadastros da Estonia, Grécia e Suécia.
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De acordo com Jonsson (2009), o Conselho de Terras da Estdnia (Estonian
Land Board) estabelecido em 1990 € responsavel pela manutencdo do cadastro de
terras, organizacdo e coordenacdo dos processos de avalicdo da terra (geodésia,
cartografia e informacgdo geogréfica), apresenta também o gerenciamento de convénios
para realizacdo de pesquisas cadastrais e levantamento topografico. Todas essas
atividades desenvolvidas pelo Conselho de Terras sdo financiadas pelo Estado. Esse
conselho tem como objetivo central a regularizacdo e disponibilizacdo de informacGes
para a populagéo sobre a terra.

Vinculado ao Conselho de Terras existe o Departamento de Cadastro de
Terras, que é responsavel pelo fornecimento de suporte técnico ao cadastro e
administracdo dos sistemas de hardware e software. A estrutura fisica desse
departamento é composta por 15 escritérios cadastrais. Sua principal funcdo esta
associada a manutencdo do cadastro (mapa cadastral, registro cadastral, emissdo de
dados, dentre outros) (JONSSON, 2009).

Ainda de acordo com o autor supracitado, o cadastro de terras é mantido a
partir do Sistema Nacional de Informacdes sobre Terras (LIS). O LIS é um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) que permite 0 armazenamento, gerenciamento, analise e
localizacdo de dados através da combinacdo entre hardware e software. Alguns
softwares utilizados pelo LIS incluem o ArcGIS, Safe FME Desktop e Intergraph
Geomedia. Sua base de dados compreende um banco de dados cadastral, topogréfico, de
transacOes de imdveis, pontos geodésicos, dentre outros.

Conforme Vecete (2009), o cadastro na Grécia tem como érgédo responsavel o
Ministério do Meio Ambiente, Planejamento Fisico e Obras Publicas. Seu
desenvolvimento e operacionalizagdo ficou sob responsabilidade da Organizagéo
Helénica de Mapeamento Cadastral (HEMCO). Mesmo a HEMCO sendo encarregada
pelo desenvolvimento e operacionalizacdo do cadastro, conforme a dimensdo do
projeto, houve a necessidade por parte do ministério de formar a empresa
KTIMATOLOGIO S.A. Essa empresa estatal foi estabelecida com o objetivo de realizar
todos os procedimentos de planejamento, desenvolvimento e operacionalizacdo do
cadastro. A HEMCO acabou assumindo a fungdo de agéncia estatal, atuando na cria¢do
de escritdrios para levantamento cadastral.

A infraestrutura tecnoldgica desenvolvida pela KTIMATOLOGIO S.A
incluem centrais de armazenamento de dados com alta capacidade e rede de seguranca

moderna para realizagéo de backup dos dados. A empresa utiliza o software Oracle para
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processamento e armazenamento de dados alfanumericos e o ArcGIS para dados
espaciais (VECERE, 2009).

Na Suécia o gerenciamento do cadastro é realizado pela Instituicdo de
Levantamento de Terras (Lantmaéteriet). Essa instituicdo, além de trabalhar com o
cadastro, atua na area ambiental (uso sustentavel da terra, protecdo da agua, mudancas
climaticas, dentre outras). Direitos ligados a terra, como o registro de propriedade, eram
de responsabilidade da Instituicdo de Registro de Terras, que posteriormente foi
vinculado ao Lantmateriet agora definido como Autoridade Sueca de Cartografia,
Cadastro e Registro de Terras. O objetivo principal da Lantméteriet é fornecer suporte
as divisdes de servicos cadastrais, de informacOes terrestres e geogréaficas, de
consultoria e registro de terras (ALEMANNO, 2008).

Os dados que compdem o cadastro sdo organizados por um sistema de
coordenadas nacional chamado de SWEREF99. Sua criacdo foi baseada no sistema
global WGS84, isso simplifica as medicgdes relizadas no campo com o GPS. Para que o
processo de medicdo através do GPS seja mais preciso, foi estabelecida uma rede de
estacOes permanentes chamadas de SWEPOS, no qual essa rede € divida em 27 estacOes
principais e 127 estacOes simplificadas. A rede SWEPOS é administrada pela Diviséo
de Servicos e Informacdo Geogréafica e Terrestre da Lantmateriet (ALEMANNO, 2008).

No Brasil, pelo fato do cadastro demonstrar caracteristicas como auséncia de
profissionais capacitados para manuseio de sistemas computacionais, cartografia
defasada e banco de dados analdgico, a maior parte das prefeituras brasileiras tém
problemas para a aquisicao e atualizacéo das informacGes, dificultando a acdo do gestor
na aplicacdo de politicas que beneficiem a populacdo (CHUERUBIM, 2015;
AVERBECK, 2003).

O Brasil apresenta cadastros com uma base de dados que abrange informac6es
referentes aos logradouros, imdveis, equipamentos publicos, loteamentos, contribuintes,
dentre outros (LOCH; PHILIPS; SCHUCH, 2012). Além de contribuir na tributacdo dos
imoveis e organizacdo do espago urbano, essas informacdes auxiliam e servem como
orientagcdo no desenvolvimento do plano diretor e nas legislacdes que contribuam com a
fiscalizacdo, loteamento e zoneamento dos municipios (MOURA; FREIRE, 2012).

Nesse contexto, pode-se descrever e analisar algumas caracteristicas
relacionadas aos cadastros dos municipios brasileiros, tais como: conteudo, métodos
para aquisicdo de dados, atualizacdo, impacto no planejamento urbano, nivel de

automatizacao e qualificacdo de profissionais envolvidos. Os contetudos que compdem
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0s cadastros dos municipios sdo estruturados conforme duas bases: uma cartografica,
em que se pode visualizar o territério urbano dividido em parcelas na forma grafica; e
outra descritiva, em que ficam armazenados registros referentes as caracteristicas fisicas
dos iméveis (CARNEIRO, 2003).

Essa base cartografica é construida a partir de trés plantas: a planta de referéncia
cadastral, em que temos a disposicdo dos limites da &rea urbana no municipio
fragmentado em setores e distritos; a planta de equipamentos urbanos, na qual observa-
se a disposicao dos bens de utilidade publica ou privada no perimetro urbano; e a planta
de quadras, em que sdo postas informagdes fundamentais sobre edificacOes, lotes e
quadras (CARNEIRO, 2003). As plantas que constituem a base podem ser adquiridas a
partir de mecanismos diretos (topografia e Sistema de Posicionamento Global) ou
indiretos (sensoriamento remoto).

A topografia € um método bastante utilizado no desenvolvimento de cadastros,
visto que oferece grande precisdo no levantamento dos dados. Todavia, apresenta
limitacBes em funcdo do alto custo dependendo do tamanho da area mapeada e o tempo
gasto nos procedimentos realizados em campo (SOUZA, 2001).

Diferente da topografia que trabalha com definicdo de limites em determinada
parcela, o Sistema de Posicionamento Global (GPS) funciona como uma ferramenta de
localizacdo por satélite que define uma posicdo na superficie terrestre atraves de um
receptor mével (MENEGHETTI, 2010). Seu uso, além de abranger o cadastro,
incorpora também a topografia, sistema de navegacdo (automdveis, avides, navios),
entre outros.

O sensoriamento remoto é definido como um conjunto de técnicas que permite
adquirir uma base de dados de determinado objeto através da radiacdo eletromagnética,
sem que haja contato direto com o mesmo (LIU, 2006; ALMEIDA, 2011; SOUZA,
2001). Sua pratica é incorporada aos estudos urbanos, ambientais, climaticos,
geoldgicos, litologicos, cartograficos, cadastrais, dentre outros (SOUZA, 2001).

Inserida no sensoriamento remoto, a aerofotogrametria € um mecanismo indireto
muito utilizado por alguns municipios brasileiros na construcdo da base cartografica do
cadastro (CARNEIRO, 2003). E definido por Souza (2001), como uma técnica que se
obtém dados de um alvo na superficie terrestre através de fotografias aéreas. Sua
aplicabilidade abrange areas distintas (meteorologia, engenharias florestal, ambiental,

civil, geoldgica,), atuando principalmente no mapeamento cartogréafico.
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Conforme explicitado por Deolindo (2013) e Souza (2001), apesar das
fotografias obtidas através da aerofotogrametria apresentam alta resolucdo e preciséo
espacial, a sua aquisicdo para construcdo do cadastro torna-se invidvel para alguns
municipios, pois 0s equipamentos utilizados (avido e cdmara aérea) e a mao de obra
especializada envolvem elevado custo.

Assim sendo, outro produto gerado pelo sensoriamento remoto sdo as imagens
de satélite de alta resolucdo espacial (Ikonos, Quick Bird, World View II). Essa alta
resolucédo espacial refere-se a densidade de pixels que compde a imagem do satélite, que
é considerada inferior se comparadas as fotografias digitais adquiridas através da
aerofotogrametria. Todavia, possuem custo reduzido para a sua aquisi¢do, permitindo
assim que alguns municipios efetuem sua compra (LI1U, 2006).

A base descritiva, por sua vez, é produzida em conformidade com dados dos
proprietarios e imdveis, sendo coletados por equipes em campo através do Boletim de
Logradouros (BL) e do Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI). O BL é responsavel por
agrupar dados correspondentes aos logradouros da cidade, destacando quais sao os tipos
de servicos publicos urbanos ofertados nessas areas, assim como o valor por m2 de cada
terreno. O BCI realiza a sistematizacdo de informacfes pertencentes aos proprietarios e
imoveis, ressaltando atributos fisicos do imdvel, localizacdo, area do terreno, area total
construida, servicos publicos presentes, (CARNEIRO, 2003).

Entretanto, mesmo que as geotecnologias tenham dinamizado a construgdo do
cadastro em alguns municipios do Brasil, a atualizacdo do banco de dados cadastral
ainda ocorre esporadicamente, em casos isolados com equipes no campo realizando a
coleta de informacgbes das edificacBes através de trenas e preenchimento de BCI,
quando o dono do imdvel solicita alteracdo de dados ou em fungdo do mercado
imobiliario (CARNEIRO, 2003).

Isso torna a atualizacdo um obstaculo para os sistemas cadastrais, principalmente
em municipios de baixa arrecadacdo no pais, pois a instabilidade do corpo técnico
responsavel pela atualizacéo, problemas na economia e na gestdo municipal fazem com
que os dados estejam cada vez mais ultrapassados (OSORIO; BRANDALIZE;
ANTUNES, 2012).

Logo, é importante salientar que a atualizacdo contribui para a reestruturacdo das
politicas publicas e planejamento municipal, trazendo beneficios a populacdo, pois o

cadastro € uma ferramenta essencial na fiscalizacdo e arrecadacdo de impostos,
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influenciando diretamente no desenvolvimento municipal (OSORIO; BRANDALIZE;
ANTUNES, 2012).

Outra caracteristica que pode ser destacada é o grau de automatizacdo dos
cadastros. Nesse caso, 0 cendrio apresentado pelos municipios é bem diferente. Carneiro
(2003), cita que alguns cadastros apresentam conjunturas bastante precarias, com um
alto grau de desatualizacdo e uso de sistemas anal0gicos para armazenamentos de
dados.

Em Minas Gerais, especificamente na cidade de Belo Horizonte, o uso de
técnicas de geoprocessamento no desenvolvimento do cadastro técnico municipal
apresentaram resultados satisfatorios, pois além de contribuir na prestacdo de servicos
como saneamento, educacao, locomocdo, essas técnicas auxiliaram na implantacdo de
novos equipamentos urbanos (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2005).

De acordo com Amorim, Souza e Dalaqua (2004), fatores como a auséncia de
metodologias para implantacdo de sistemas cadastrais automatizados, o alto custo no
processo de implantacdo e aquisicao dos dados e a caréncia de profissionais capacitados
para manuseio de hardware e software inviabilizam a modernizagdo dos sistemas
cadastrais nas prefeituras brasileiras.

Mediante a caréncia de profissionais nas prefeituras que possam atuar no
planejamento e gestdo do espaco através do uso de geotecnologias, € necessario destacar
a importancia do gedgrafo, uma vez que, o gedgrafo possui como objeto de analise o
espaco geogréafico, assim, atividades como a elaboragdo de planos diretores,
organizacdo territorial, construcdo de cartas e mapas, interpretacdo de imagens aéreas,
de radar e satélite, uso de GPS e softwares direcionados ao SIG e sensoriamento remoto
integram a area de atuacdo deste profissional.

Conforme estudos de Pereira (2009), Loch e Erba (2007), a caréncia de corpo
técnico (gedgrafos, arquitetos, engenheiros civis, dentre outros) dentro dos setores de
cadastro nas prefeituras, torna-se um empecilho no aperfeicoamento dos sistemas
cadastrais, pois a equipe que integra esses setores € composto por antigos funcionarios
que possuem certa resisténcia as mudancas.

Assim, as prefeituras que possuem profissionais técnicos incorporados ao setor
do cadastro apresentaram resultados satisfatorios no desenvolvimento e gestdo do
sistema cadastral, como exemplo tem-se 0s municipios de Floriandpolis (Santa
Catarina) e Recife (Pernambuco) (CARNEIRO, 2003).
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Conforme as caracteristicas ponderadas (conteudo, metodologias aplicadas,
automatizacdo e mao de obra qualificada) percebe-se que grande parte dos municipios
brasileiros possuem obstaculos no processo de atualizacdo e implantagdo do cadastro.
Isso ocorre em funcdo da escassez de recursos financeiros para investimento.
Mesmo com as dificuldades relacionadas a aquisicdo e integracdo das
geotecnologias ao sistema cadastral, é evidente a importancia da utilizacdo dessas
ferramentas, por proporcionarem resultados satisfatorios na aquisicdo de dados, no

planejamento e na gestdo municipal.

1.4 Geotecnologias livres aplicadas ao cadastro

Considerando a importancia da inser¢do das geotecnologias no contexto do
cadastro, Rosa (2005) define como um conjunto de ferramentas responsaveis pela
aquisicdo, armazenamento, sistematizacdo e processamento de dados geograficos.
Dentro desse contexto, temos o SIG e 0 sensoriamento remoto.

O SIG é um sistema composto por mecanismos de hardware (equipamentos),
software (programas) e peopleware (usuérios). O hardware € a estrutura fisica
(computador, mouse, teclado, monitor,), o software, o conjunto de programas inseridos
no hardware (Windows, Linux, Unix, ArcGis,), e o peopleware, 0s usuarios que
manuseiam o hardware e realizam o processamento de dados e a aplicacdo de
metodologias através do software (ROSA, 2005).

Os softwares de SIG sdo utilizados no armazenamento, processamento,
tratamento, ordenamento e analise de um banco de dados georreferenciado adquirido ou
construido. Isto é, informacgdes que descrevam as interagdes, processos e dinamicas que
ocorrem no espago geogréafico, tendo como produto final a construcdo de um mapa
(ROSA, 2005).

Os softwares podem ser ramificados em dois grupos, a saber: softwares livres e
softwares proprietarios. Os softwares livres (Free Software) séo definidos como
programas computacionais de livre utilizacéo e distribuicdo, que possuem codigo fonte
aberto, o que possibilita aos seus usuarios criar modificacfes para aperfeicoamento e
melhoria de ferramentas no software (UCHOA; FERREIRA, 2004; HEXSEL, 2002;
RIBEIRO, 2004).

Destaca-se que a expressdao software livre tem significado divergente quando

comparada a software gratuito (Gratis Software), uma vez que a gratuidade esta ligada a
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sua aquisicdo e ndo a liberdade de modificacdo ou distribuicdo do mesmo. Ou seja, ndo
possui codigo fonte aberto ou compartilhamento livre, mas pode ser adquirido de forma
gratuita (HEXSEL, 2002).

Ja os softwares proprietarios (Proprietary Software) possuem restricbes de
acesso, distribuicao de copias e modificacdo (codigo fechado), pois os direitos autorais
de detencdo da licenca sao reservados ao produtor. Sua aquisi¢do para uso particular e
distribuicdo sdo feitos atraves de autorizacdo do mesmo ou com a compra de licenca
(RIBEIRO, 2004). Um exemplo que pode ser destacado no universo dos softwares
proprietéarios é o ArcGIS, desenvolvido pela empresa americana Environmental Systems
Research Institute (ESRI) e distribuido pela Imagem (IMG) no Brasil, com valor acima
de R$ 20.000,00 por licenga (IMG, s/d).

Nesse contexto, o uso e a aplicacdo de softwares livres na construcdo do
cadastro técnico para municipios sdo considerados uma alternativa interessante e viavel,
uma vez gue o custo para adquirir um software proprietario é bastante alto. Na Tabela 1,
temos a classificacdo dos softwares (livres, gratuitos e proprietarios) destacando a

ultima versédo langada até 0 momento e sistemas operacionais compativeis.

Tabela 1: Classificacdo dos softwares

Software Classificacao Versdo Atual Sistema
Operacional
/ Windows, Mac OSX,
4 ;' Software Livre 2.18.9 Linux, BSD, Unix,
QGIS Android
@ Software Livre 231 Windows, Mac OSX,
vSIG Linux
gﬁ Software Livre 5.5.2 Windows, Mac OSX,
1 Linux
Spring
Terra lew Software Livre 4.2.2 Windows, Linux
TerraVEv
@ Software Livre 160.707 Windows
SAS.Planet
@ Software Livre 7.4 Windows, Mac OSX,
\/ Linux
Grass
7=
& Software Livre 6.3.0 Windows, Linux
SAGA
l‘i
==‘ Software Livre 3.4 Windows, Linux
iLwis
ILWIS
o Software Livre 2.0.0 Windows, Mac OSX,
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uDig Linux
Software Livre 1.13 Windows, Linux
OpenJump
"‘/"/J/ Software Livre 2.0 Windows, Linux
Kosmo
@ Software Proprietario 105.1 Windows, Mac OSX,
ArcGIS Linux
oy
EA Software Proprietario 5.4 Windows, Mac OSX,
Envi Linux
a
- Software Proprietario 17.0 Windows
Maplnfo
@ Software Gratuito 7.1.8 Windows, Mac OSX,
Google Earth Linux

Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

O QGIS é um software livre de SIG multiplataforma (Windows, Mac OS X,
Linux, BSD, Unix e Android) com ferramentas que possuem funcionalidades para
visualizar, construir, editar e analisar banco de dados georreferenciados em formato
raster e vetorial. Possui tradugéo para diversos idiomas, o que permite sua utilizacdo em
varios paises (VALIN, 2009; TORCHETTO et al. 2014). Sua interface é objetiva e
simples de gerenciar, pois a barra de menus e a barra de ferramentas séo estruturadas de
acordo com os critérios do usuério (ALMEIDA, 2011; TORCHETTO et al. 2014). A
aplicabilidade do QGIS pode ser ampliada através de plugins (modulos de extensdo), ou
seja, através de complementos desenvolvidos pela comunidade de usuérios que
acrescentam novas funcionalidades ao software (ALMEIDA, 2011; VALIN, 2009;
QGIS, 2017).

Outro programa computacional livre que possui compatibilidade com diferentes
sistemas de hardware é o gvSIG. Este software segue 0s padrBes de servigcos de mapa
(WMS), apresentacdo (WFS) e cobertura (WCS) pela internet, estabelecidos pela
organizacdo internacional Open Geospatial Consortium (OGC) (ANGUIX; DIAZ,
2008; GVSIG ASSOCIATION, 2009). Possui interface estruturada e simples, composta
por janelas de vistas (visualizacdo de arquivos raster e vetorial), vistas 3D (visualizacdo
de dados geograficos em trés dimensdes), tabelas (manuseio de dados tabulares) e
mapas (construcdo interativa de mapas). A barra de ferramentas com suas respectivas
funcionalidades possibilita a instalacdo de extensbes com aplicagcdes diferenciadas
(GVSIG ASSOCIATION, 2009).
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Diferente do QGIS e gvSIG, o TerraView é um software livre brasileiro
desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). A criacdo do software foi feita em parceria com o Grupo de
Tecnologia em Computagdo Gréfica (TECGRAF) da Pontificia Universidade Catdlica
de Minas Gerais (PUC), o Laboratorio de Estatistica Espacial (LESTE) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologia
Espaciais (FUNCATE) (INPE, 2010). O software TerraView dispde de um campo
interativo, formado pelo menu inicial (componentes basicos para ordenamento do
software), barra de ferramentas (mecanismos para analise de dados geogréaficos), arvore
de banco de dados (ordenamento de arquivos raster e vetorial), arvore de vistas e temas
(exibicdo de arquivos importados para o banco de dados), janela de desenho (confeccéo
e visualizacdo do mapa) e a area de grade (tabela de atributos) (INPE, 2010).

Além dos softwares livres citados, pode-se destacar dois softwares proprietarios,
ArcGIS e ENVI. Desenvolvido pela ESRI, o ArcGIS é um programa comercial
proprietario usado para processamento de dados geograficos em formato vetorial,
matricial e construcdo de mapas. Seus componentes incluem o ArcMap (andlise,
criagéo, edigdo de dados e mapas), ArcCatalog (organizador de arquivos e documentos),
ArcToolbox (caixa de ferramentas para SIG), ArcGlobe (criacdo e edi¢cdo de mapas em
trés dimensdes) e ArcScene (animacao de mapas) (ESRI, 2017).

O ENVI teve sua primeira versdo produzida pela empresa Exelis Visual
Information Solutions sediada no Colorado (Estados Unidos). Possui aplicabilidades
ligadas ao processamento de imagens de satélite através de técnicas de sensoriamento
remoto e SIG (ENVI, 2017).

Existem outros dois softwares que, apesar de ndo possuirem a funcdo de analise
de dados como o SIG, permitem a visualizacdo de imagens de satélite de alta e baixa
resolucdo espacial, o Google Earth e o SAS.Planet. O Google Earth pode ser
considerado um mosaico de imagens online tridimensional do globo terrestre composto
por varios sensores, com diferentes resolucgdes espaciais, desenvolvido e disponibilizado
gratuitamente pela empresa americana Google (LIMA, 2012; GOOGLE, s/d). O
mosaico criado pela empresa Google permite a realizacdo de pesquisas, visualizagdo e
andlises de imagens em alta resolucdo espacial das cidades, o que possibilita identificar,
delimitar e quantificar as edificagdes, 0s equipamentos urbanos, dentre outros (LIMA,
2012).
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O SAS.Planet é um software livre desenvolvido pelo SAS Group na RUssia, e
assim como o Google Earth, permite visualizar imagens de satélites, todavia, 0 acesso
as imagens é feito a partir de outros servigcos de mapeamento online (Bing Maps, Yahoo
Maps, Nokia, OpenStreetMap, Google Maps, Google Earth, entre outros) (SASGIS,
2015). Suas principais caracteristicas englobam a possibilidade de fazer download de
imagens de satélite georreferenciadas e permitir 0 acesso a servicos de mapeamento
online mesmo sem conexdo com a internet. Infelizmente, o SAS.Planet s6 permite
acessar imagens recentemente atualizadas por esses servicos de mapeamento online
(SASGIS, 2015).

As principais vantagens em utilizar os softwares livres para construcdo de um
cadastro englobam fatores como facilidade de acesso, aquisicdo (download via internet)
e instalacdo do software livre, reducdo de despesas para sua implantacéo, possibilidade
de adaptar o programa de acordo com as necessidades do usuario (sistema e ferramentas
configuraveis), disponibilidade de material online gratuito para aprendizagem (tutoriais,
videos, livros digitais,), suporte e aperfeicoamento pela comunidade online (GARCIA et
al., 2010).

Outro produto das geotecnologias que merece destaque sdo as imagens de
satélite, que podem ser de baixa resolucdo espacial (30 m), média resolucdo espacial (10
m) e/ou alta resolucdo espacial (0,5 a 1 m) (MELO, 2002). A resolucdo espacial esta
correlacionada ao espaco real representado no pixel, desta forma, quanto maior for a
area representada, menor serd o nivel de detalhamento e vice-versa. Nesse sentido, as
imagens de satélite de alta resolucdo sdo um produto fundamental aos usuarios de SIG
no desenvolvimento de trabalhos voltados ao planejamento e gestdo do espaco urbano,
permitindo assim, melhorias no ordenamento das cidades (LEITE; ROSA, 2006).

Nos estudos urbanos, com imagens de baixa resolugdo espacial, é possivel
identificar somente a mancha urbana. As imagens de média resolucdo podem ser
utilizadas na delimitacdo do perimetro urbano, avenidas principais, corpos hidricos,
dentre outros. E imagens com alta resolucdo espacial (Figura 2) permitem mapeamentos
detalhados para planejamento e gestdo das cidades (cadastro técnico, infraestrutura, uso
e ocupacéo do solo) (MELO, 2002; BIAS; BRITES; ROSA, 2012).
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

Essas imagens sdo obtidas a partir de sensores vinculados aos satélites. Logo,
podem ser definidos como equipamentos que conseguem obter dados em diferentes
formatos através da captacdo da radiacdo eletromagnética (REM) incidida pelo sol em
formato de ondas na superficie terrestre (FITZ, 2008; MOREIRA, 2012). Os sensores
sdo divididos em duas categorias: 0s que se baseiam na génese da sua fonte de energia
(ativos e passivos) ou conforme o produto gerado (ndo-imageadores e imageadores)
(FITZ, 2008).

Os sensores ndo-imageadores tém como produto final dados em formato
numérico (gréficos e tabelas) e os imageadores representam suas informacdes através de
arquivos de imagem (fotografias aéreas e imagens de satélite) (MOREIRA, 2012). Cada
sensor possui uma resolugdo diferenciada, que pode ser classificada em resolucéo
temporal (tempo que o sensor leva para percorrer 0 mesmo ponto), resolucdo espacial
(tamanho da superficie real representada em um Unico pixel), resolucdo espectral
(quantidade de bandas que o sensor imageia) e a resolucao radiométrica (niveis de cinza
que compde a imagem) (FITZ, 2008; MOREIRA, 2012; MENESES, 2012; MELO,
2002).

Partindo dos conceitos apresentados, pode-se elencar alguns satélites com
resolucbes espaciais, espectrais e temporais distintas, tais como a China Brazil Earth
Resources Satellite (CBERS), o Landsat e o Sentinel.

O CBERS é um projeto desenvolvido através de uma parceria entre China e
Brasil (1988), que resultou no desenvolvimento e lancamento da primeira geracdo de
satélites dessa plataforma composta pelo CBERS-1 (1999), CBERS-2 (2003), CBERS-
2B (2007) e posteriormente a segunda geragdo que inclui os satélites CBERS-3 e
CBERS-4 (INPE, 2011; SOUZA, 2013; FLORENZANO, 2008). Dos quatro satélites
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produzidos nesse convénio, dois deles atualmente possuem imagens de média resolucao
disponibilizadas gratuitamente na plataforma do INPE, sendo eles o CBERS-2B e
CBERS-4 (INPE, 2011; SOUZA, 2013).

Apresentado pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) em
1972 o programa Landsat foi produzido com o intuito garantir que dados da superficie
terrestre (recursos naturais) fossem adquiridos globalmente de maneira consecutiva.
Esse programa foi contemplado com o langcamento de oito satélites o Landsat 1 (1972),
Landsat 2 (1975), Landsat 3 (1978), Landsat 4 (1982), Landsat 5 (1984), Landsat 6
(1993), Landsat 7 (1999) e Landsat 8 (2013) (ROSA, 2005).

O Landsat 8 € o satélite langcado mais recentemente da série, apresenta resolugéo
espacial de 15 metros no pancromatico e 30 metros no multiespectral. Ao todo
compreende 11 bandas, sendo uma pancromaética (Banda 8), oito multiespectrais
(Bandas 1-7, 9) e duas termais (Banda 10 e 11), apresenta revisita de 16 dias
aproximadamente (ROY et al., 2014).

Quanto ao Sentinel, este foi lancado no ano de 2015 na Guiana Francesa pela
Airbus Defence and Space, ao todo apresenta 13 bandas, sendo que quatro bandas
(RED, BLUE, GREEN e NIR) possuem 10 m de resolucdo espacial, seis bandas (Red
Edge — Band 5, 6, 7 e 8A, SWIR — Band 11 e 12) apresentam resolucdo de 20 m e trés
bandas (Coastal Aerossol, Water Vapour e SWIR — Cirrus) de 60 m, no qual estas
ultimas sdo utilizadas para realizar corre¢des atmosféricas, conforme destacado pelo
Satellite Imaging Corporation (2017).

Existem outras opcles de satélites que possuem imagens de alta resolucédo
espacial. Todavia, 0 acesso a essas imagens é de dominio privado. Diante disso, elas so
podem ser adquiridas através de pagamento. A Digital Globe é uma destas empresas do
setor privado que disponibilizam imagens de satélite comerciais (World View-I1, Quick
Bird, GeoEye-1,), além de servicos nas areas de SIG e sensoriamento remoto
(DIGITALGLOBE, 2017).

Mesmo que as geotecnologias livres (softwares livres e imagens de satélite de
média resolucdo gratuitas) apresentadas demonstrem aplicabilidade e beneficios para
construcdo de um cadastro, elas ainda tém sido pouco exploradas em suas aplicagdes no
planejamento e gestdo municipal. No Norte de Minas Gerais, € importante que 0s
municipios disponham de um cadastro que contenham as geotecnologias, pois otimiza
tempo, facilita a analise e espacializacdo dos dados, assim também como sua

atualizacéo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Procedimentos metodol6gicos

Com o intuito de atingir o objetivo proposto, varios procedimentos
metodologicos foram executados para que essa pesquisa fosse realizada. A fim de
sintetizar os procedimentos efetuados, a Figura 3 contém os dados obtidos e sua
respectiva aplicacgéo.

Figura 3: Fluxograma da metodologia utilizada
Procedimentos Metodolégicos

— OBTENGAO DE DADOS
Loch e Erba (2007)
—> Revisdo Bibliografica —> Ting e Williamson (1999) —>  Referencial Teérico
Carneiro (2003)
Processamento Digital
Consulta a Ministério do Meio Ambiente (MMA) Geotecnologias
Sites > Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) > Livres
QGISBrasil
;(;'lf; Sistema de Informacao
Terra View Geografica (SIG)
Geotecnologias Livres
Utizadas SAS.Planet
CEBERS-4 ——> Imagens de Satélite
Sentinel-2B
IBGE (2010 e 2014) Dados (caracterizacdo dos
>  Consultaa Sites ——— PNUD,IPEAeFJP (2010) ——>  municipios do Norte de
DEEPASK (2014) Minas)
— APLICAGAO
> Selecao de Municipios —r> Montes Claros

—> Brasilia de Minas

> Testes Softwares/Imagens de Satélite ——»  Luislandia

Visita ao Setor de e Estrutura Digital
> Cadastros das —> Fotografias —> Descricao da
Estrutura

_l—> Softwares Utilizados

Cidades (Campo) Estrutura Boletim de Cadastro
Analégica Imobiliario (BCI) e
Plantas das Cidades

Caracterizacio da Area de Estudo
‘> Produtos Gerados ———>» Mapas ——> Mancha Urbana
Uso do Solo Urbano

Org: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

A primeira etapa deste trabalho consistiu em uma reviséo bibliografica baseada
em autores como Loch e Erba (2007), Erba (2005), Carneiro (2003), Williamson
(2001), Ting e Williamson (1999), Chuerubim (2015), Souza (2001), Liu (2006),
Osorio, Brandalize e Antunes (2012), Rosa (2005), Uchoa e Ferreira (2004), Hexsel
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(2002), Sabino e Kon (2009), Alves (2011), Sabino (2011), Ribeiro (2004) e Almeida
(2011), que pesquisam sobre o histérico, conceitos, metodologias e aplicacdes ligadas
ao planejamento, cadastro e as geotecnologias livres.

Em seguida, féz-se uma pesquisa em dissertacdes, artigos cientificos e em sites
como o do Ministério do Meio Ambiente (MMA), Processamento Digital, INPE,
QGISBrasil, dentre outros, com o propdsito de verificar a disponibilidade de
geotecnologias livres que pudessem ser utilizadas para construcdo do cadastro técnico.
Essa pesquisa foi realizada com a intencdo de destacar as funcionalidades apresentadas
pela geotecnologia livre ligando sua aplicabilidade as necessidades de construcdo e
desenvolvimento do cadastro técnico.

A analise baseou-se na possibilidade de desenvolver um cadastro técnico a partir
do download de cenas de imagem de satélite de alta resolucdo espacial
georreferenciadas e das ferramentas oferecidas pelo software de SIG. Partindo desse
pressuposto, os softwares selecionados foram o SAS.Planet, QGIS, gvSIG e Terra
View, pois sdo o0s mais utilizados atualmente e possuem material gratuito
disponibilizado para consulta na internet, melhorando a compreenséo do usuério sobre o
funcionamento dos softwares.

Apds a selecdo das geotecnologias livres, houve a necessidade de consulta a sites
como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010), DEEPASK
(2014), PNUD, IPEA e FJP (2013), para coletar dados relacionados a populagéo rural e
urbana, Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), indice de Gini,
Produto Interno Bruto (PIB), Populacdo Economicamente Ativa (PEA), arrecadacédo de
impostos e quantidade de domicilios dos municipios do Norte de Minas. A partir dessa
coleta, foi possivel realizar a caracterizacdo e criacdo de mapas da mesorregiao Norte de
Minas e de seus municipios.

A segunda etapa dessa pesquisa foi desenvolvida com foco na anélise dos dados
de arrecadacdo de impostos dos municipios no Norte de Minas Gerais. Nesta
perspectiva, considerou-se neste trabalho como baixa arrecadacéo, os municipios com
valor arrecadado de impostos (IPTU e IBTI) abaixo de R$ 100.000, como média
arrecadacdo, municipios com valores entre R$ 100.000 a R$ 1.000.000 e valores acima
de R$ 1.000.000 como alta arrecadagéo.

Assim, dentre os 89 municipios que compdem o Norte de Minas Gerais
destacou-se 0os municipios de Luislandia, Brasilia de Minas e Montes Claros. Estes

municipios apresentam valores distintos de arrecadacdo municipal, isto €, baixa, média e
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alta arrecadacéo, cujo objetivo é demonstrar que a construcdo do cadastro técnico por
meio das geotecnologias livres independe da arrecadacéo tributaria e do tamanho da
area urbana e que pode ser realizada para quaisquer municipios da regido.

Em seguida, testes foram realizados por meio das geotecnologias livres
destacadas. Com o software SAS.Planet foi efetuado o download de cenas de imagens
de satélites de alta resolucdo espacial georreferenciadas. Essas cenas sdo referentes ao
perimetro urbano dos respectivos municipios e foram retiradas do provedor de servigos
de mapas online, o Google Earth.

Com os softwares QGIS, gvSIG e Terra View realizou-se testes de mosaico de
cenas, criacdo de arquivos shapefile, estruturacdo da planilha de atributos e vetorizagdo
de algumas edificacbes presentes no perimetro urbano dos municipios de Montes
Claros, Brasilia de Minas e Luislandia. A realizacdo desses testes foi importante para
compreender a dindmica estrutural do cadastro técnico e como os dados analdgicos que

0 compdem podem ser conectados a uma plataforma digital.
2.2 O Norte de Minas Gerais
A mesorregido Norte de Minas esta localizada no estado de Minas Gerais. E

composta por 89 municipios e dividida em sete microrregides, a saber: Bocailva, Grdo

Mogol, Janauba, Januaria, Montes Claros, Pirapora e Salinas (Figura 4).
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Figura 4: Localizacdo dos municipios e limite das microrregides do Norte de Minas

35°0'0.0000" 95°00.0000" 155°0'0.0000"

MUNICIPIOS N
1 - Aguas Vermelhas 46 - Manga
2 - Berizal 47 - Matias Cardoso BA
3 - Bocailva 48 - Mato Verde
4 - Bonito de Minas 49 - Mirabela
5 - Botumirim 50 - Miravania
6 - Brasilia de Minas 51- Montalvania . .
7 - Buritizeiro 52 - Monte Azul =3 5
8 - Campo Azul 53 - Montes Claros =4 g
9 - Capitio Enéas 54- Montezuma S s
10- Catuti 55- Ninheira g 2
11- Chapada Galicha 56 - Nova Porteirinha o &
12 - Claro dos PogBes 57 - Novorizonte
13 - Cnego Marinha 58- Olhos-d'Agua
14 - Coragdo de Jesus 59 - Padre Carvalho
15 - Cristalia 60 Pai Pedro
16 - Curral de Dentro 61- Patis
17 - Divisa Alegre 62 - Pedras de Maria da Cruz
18 - Engenheiro Navarro 63 - Pintdpolis
19 - Espinosa 64 - Pirapora
20 - Francisco Dumont 65- Ponto Chique
21- Francisco S# 66- Porteirinha
22 - Fruta de Leite 67 - Riachinho 5 s
23 - Gameleiras 68 - Riacho dos Machados a 8
24 - Glaucilandia 69- Rio Pardo de Minas 2 g
25 - Griio Mogol 70 - Rubelita =) S
26 - Guaraciama 71 - salinas 2 S
27 - Ibial 72 - Santa Cruz de Salinas. ' g
28 - Ibiracatu 73 - Santa Fé de Minas.
29 - Icarai de Minas 74 - Santo Ant&nio do Retiro
30 - Indaiabira 75- S&o Francisca
31- Itacambira 76 - 530 Jodo da Lagoa "
32- Itacarambi 77 - 530 Jodo da Ponte Vale do Jequitinhonha
33 - laiba 78 - 530 Jodo das Missdes
34 - Janaiba 79 - 580 Jodo do Pacui
35 Janudria 80- 530 Jodo do Paralso Noroeste de Minas
36 - Japonvar 81- 530 Romao ,
37 - Jequitai 82 - Serrandpolis de Minas N Vale do Mucuri .
38 - asendpolis 83 - Taiobeiras ] 5
39 - Juramento 84- Ubal 8 =1
40- Juvenilia 85- Urucuia S =

e =]
41- Lagoa dos Patos 86 - Vargem Grande do Rio g g
42 - Lassance Pardo ¥ F
43 - Lontra 87 - Vdrzea da Palma o vale do Rio Doce
44 - Luislandia 88 - Varzeldndia Central Mineira
45 - Mamonas 89 - Verdeldndia

— Microrregides do Norte de Minas Gerais
sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000 L 50 0 0 100 =0 km
Fonte: IBGE, 2010. [] Norte de Minas [l Grao Mogol [ Janatba [ Pirapora
Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017, [l Bocaiiva [ salinas [ 1anuéria [] Montes Claros L —
T
35°0'0.0000" 95°0'0.0000" 155°00.0000"

Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

A populagdo da mesorregido Norte de Minas, em 2010 era composta por
1.610.578 habitantes, divididos entre a zona urbana (1.118.487 hab.) e rural (492.100
hab.). Além disso, dos 89 municipios, 33 (37%) possuiam populacdo rural superior a
urbana e 56 (63%) possuiam populacdo urbana superior a rural (IBGE, 2010). A
populacdo estimada no Norte de Minas Gerais, em 2017, foi de 1.736.168 habitantes
(IBGE, 2017).

Aproximadamente 20% dos municipios do Norte de Minas possuiam populacéo
total, em 2010, inferior a 5.000 habitantes, 19% entre 5.000 a 7.000 habitantes, 20%
entre 7.000 a 10.000 habitantes, 12% entre 10.000 a 15.000 habitantes, 6% entre 15.000
a 20.000 habitantes, 8% entre 20.000 a 30.000 habitantes, 13% entre 30.000 a 67.000
habitantes e aproximadamente 1% apresentou populagéo acima de 300.000 habitantes,
contemplado somente pelo municipio de Montes Claros (IBGE, 2010).

Com relacdo a taxa de urbanizagdo dos municipios, em 2010, 11 possuiam
percentual inferior a 30%, 10 entre 30% a 40%, 12 entre 40% a 50%, 24 entre 50% a
60%, 15 entre 60% a 70%, 8 entre 70% a 80%, 5 entre 80% a 90% e somente 4
municipios apresentaram taxa superior a 90% (Montes Claros, Janalba, Januaria e
Pirapora) (IBGE, 2010).
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Quanto a populacao rural, em 2010 (Figura 5), 1,2% dos municipios possuia até

2.000 habitantes, 2,4% entre 2.000 a 3.000 habitantes, 2,2% entre 3.000 a 3.500
habitantes, 2,3% entre 3.500 a 4.000 habitantes, 2,0% entre 4.000 a 5.000 habitantes,
3,5% entre 5.000 a 7.000 habitantes, 4,8% entre 7.000 a 10.000 habitantes, 4,2% entre
10.000 a 15.000 habitantes, 6,5% entre 15.000 a 20.000 habitantes e 1,5% acima de

20.000 habitantes, que correspondeu somente ao municipio de Januéaria (IBGE, 2010).

Figura 5: Populacéo total de municipios do Norte de Minas em 2010
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No Norte de Minas, em 2010, dos 89 municipios que compdem a regido, 22%
apresentavam baixo IDHM, 74% meédio IDHM e 3% alto IDHM conforme a
classificacdo criada pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), (IBGE, 2010). Desta
forma, pode-se considerar a regido com sendo de médio IDHM (Figura 6).

O IDHM é um indice que mede o grau de desenvolvimento dos municipios,
baseia-se na andlise de elementos como a longevidade, renda e a educacéo. Este indice
varia entre 0 a 1, sendo que valores proximos a 0 indicam baixo desenvolvimento e
valores préximos a 1 indicam que o municipio tem alto desenvolvimento (IPEA,
PNUD, FJP, 2010).

Analisando o Indice de Gini dos municipios que compdem a mesorregido Norte

de Minas, em 2010, constata-se que 53% exibiram valores entre 0,40 e 0,49, cerca de
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44% entre 0,50 a 0,58 e apenas 3% possuiam Indice de Gini acima de 0,60 (IBGE,
2010). Desse modo, verifica-se que a regido apresentou elevada concentracdo de renda.
Os municipios que se destacaram na concentra¢do de renda no Norte de Minas Gerais
de acordo com o IBGE (2010) foram Manga, Salinas e Sdo Jodo do Pacui.
O indice de Gini é um coeficiente utilizado internacionalmente para medir o
grau de concentracdo de renda em um determinado espaco. Assim como no IDHM, o
indice de Gini varia de 0 até 1, o valor O representa total desigualdade e o valor 1
significa total igualdade na concentragdo de renda (IPEA, PNUD, FJP, 2010).

Figura 6: IDHM de municipios do Norte de Minas em 2010
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O PIB pode ser representado pela soma em valor monetério dos bens e servicos
produzidos em uma determinada regido, utilizado como um dos principais indicadores
em analises de progresséo, cristalizacdo ou declinio econémico (TREMEA, 2011).

No Norte de Minas Gerais, o PIB total no ano de 2014 (Figura 7), em 19% dos
municipios apresentava valores inferiores a R$ 35.000.000,00, 16% entre R$
35.000.000,00 a R$ 45.000.000,00, 17% entre R$ 45.000.000,00 a R$ 65.000.000,00,
13% entre R$ 65.000.000,00 a R$ 100.000.000,00, 18% entre R$ 100.000.000,00 a R$
250.000.000,00, 8% entre R$ 250.000.000,00 a R$ 400.000.000,00, 7% entre R$
400.000.000,00 a R$ 775.000.000,00 e aproximadamente 2% representado pelos
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municipios de Pirapora e Montes Claros, tiveram PIB acima de R$ 1 bilhdo (IBGE,
2014).

E importante destacar que o PIB é composto por trés setores da economia, sendo
respectivamente o agropecudrio (primario), industrial (secundério) e de servigos
(terciario). Em 2014, a maior notoriedade do PIB dos municipios do Norte de Minas
Gerais era representada pelo setor de servicos (96%) seguido pelo setor agropecuario
(2%) e pelo setor industrial (2%) (IBGE, 2014). Como exemplo dos municipios no
Norte de Minas que apresentaram o maior valor em R$ por setor, tem-se 0 municipio de
Montes Claros nos setores de servicos (R$ 5.223.526.000,00) e industrial (R$
1.711.660.000,00) e os municipios de Buritizeiro (R$ 122.953.000,00) e Jaiba (R$

111.684.000,00) destacam-se no setor agropecuario.

Figura 7: PIB de municipios do Norte de Minas em 2014
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Percebe-se que, de maneira direta, o PIB, resultado da soma de todos os bens e
servicos produzidos em uma regido durante determinado periodo, estd intimamente
ligado & Populacdo Economicamente Ativa (PEA) que representa os habitantes que
possuem potencial de méo de obra, tornando-se parte indispensavel no desenvolvimento

dos bens e servigos.
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Além do PIB, a populacdo (rural e urbana) de um municipio também exerce
influéncia direta sobre a PEA, mas ndo necessariamente a quantidade de habitantes
refletira em uma PEA elevada. O municipio de Sdo Francisco, por exemplo, apresentou,
em 2010, 39% de PEA com uma populacdo total de 53.898 habitantes, enquanto o
municipio de Pirapora que possuia uma populacdo relativamente menor com 53.379
habitantes, apresentou 48% de PEA (IBGE, 2010).

Assim, pode-se dizer que a arrecadacdo tributaria esta, também, ligada
diretamente ao PIB e a PEA, fazendo com que os bens de servi¢os se tornem o meio
pelo qual a populagdo se insira no mercado de trabalho e que contribua na arrecadagao
dos tributos.

Desde o estabelecimento do cddigo tributario, em 1988, pela Constituicdo, a
arrecadacao tornou-se um fator relevante quando associado ao desenvolvimento de um
municipio. A cobranca de impostos realizada pelas prefeituras visa a aplicacdo desses
recursos no desenvolvimento de politicas para o bem estar da populacdo e melhoria da
infraestrutura publica (TRISTAO, 2003; WILLENBRING, 2012).

Dentro desse processo de arrecadacdo municipal existem trés impostos que séo
de competéncia exclusiva do municipio, sendo o Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU), Imposto Sobre Transmissdo de Bens Imoveis (ITBI) e Imposto Sobre Servicos
(1SS).

O ISS € o imposto com maior expressividade nos municipios do Norte de Minas.
Ele é cobrado sobre a prestacdo de servigos por empresas e profissionais autbnomos
(WILLENBRING, 2013). De acordo com a Lei complementar n® 116, de 31 de julho de
2003, o ISS possui uma lista que compreende 101 tipos de servi¢os (programacéo,
processamento de dados, enfermagem, psicologia, clinicas, dentre outros) que podem
ser tributados.

O ITBI é um imposto pago sobre a venda de bens imdveis. Sua cobranca pode
ser realizada independente da situacdo (predial ou territorial) ou localizacdo (urbana ou
rural) do imdvel.

O IPTU é um imposto cobrado sobre a propriedade urbana territorial (sem area
construida) ou predial (com area construida). Possui finalidade fiscal, sendo atribuida a
aquisicdo de recursos financeiros para custeio de despesas plblicas (TRISTAO, 2003).

Além dos impostos citados que sdo de competéncia do municipio, existem
também as taxas sobre servi¢os publicos, contribuicdo decorrente de obras publicas,

receitas patrimoniais e de servicos, conforme destacado pelo autor supracitado.
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Nessa perspectiva, os dados utilizados neste trabalho, refere-se a arrecadacéo
tributaria, especificamente do IPTU e ITBI. Assim sendo, a analise efetuada teve como
foco a cidade sede do municipio. Conforme dados do Deepask (2014) referente ao IPTU
do Norte de Minas Gerais em 2014, constatou-se que 17% dos municipios constavam
como nao informado, 11,2% apresentaram valores de arrecadacdo inferiores a R$
1.000,00, 21,3% entre R$ 1.000,00 e R$ 5.000,00, 9% entre R$ 5.000,00 e R$
10.000,00, 17% entre R$ 10.000,00 e R$ 40.000,00, 13,5% entre R$ 40.000,00 e R$
100.000,00, 9% entre R$ 100.000,00 e R$ 500.000,00, 1% entre R$ 1.000.000,00 e R$
2.500.000,00 e somente o municipio de Montes Claros possuia valor arrecadado
superior a R$ 19.000.000,00.

Sobre o ITBI no ano de 2014, do Norte de Minas Gerais no ano de 2014,
aproximadamente 19% dos municipios constavam como ndo informado, 2%
apresentaram valores de arrecadacdo inferiores a R$ 160,00, 24% entre R$ 1.000,00 a
R$ 10.000,00, 19% entre R$ 10.000,00 a R$ 40.000,00, 16% entre R$ 40.000,00 a R$
100.000,00, 9% entre R$ 100.000,00 a R$ 350.000,00, 6% entre R$ 350.000,00 a R$
700.000,00, 4% entre R$ 700.000,00 a R$ 1.000.000,00 e somente Montes Claros
possuia valor arrecadado superior a R$ 17.000.000,00. Os municipios que apresentaram
em 2014 valores superiores a R$ 1.000.000,00 arrecadados da somatoria do IPTU e
ITBI foram 5, a saber: Montes Claros (R$ 36.681.547,00), Pirapora (R$ 3.146.331,00),
Francisco Dumont (R$ 1.123.921,00), Véarzea da Palma (R$ 1.091.555,00) e Bocailva
(R$ 1.053.610,00).

Como causa desses valores superiores a R$ 1.000.000,00 arrecadados sobre a
soma do IPTU e ITBI pode-se destacar trés fatores. O primeiro esta relacionado a
capacidade e interesse do poder publico em realizar a cobranca desses impostos. O
segundo fator estd associado a existéncia de um cadastro e a realizacdo de sua
atualizacdo pela prefeitura. O terceiro e ultimo fator, refere-se a quantidade de
domicilios presentes na area urbana e rural de cada municipio, neste caso, percebe-se
que mais da metade dos domicilios estdo concentrados nas cidades. Como exemplo,
Montes Claros apresenta 98.540 domicilios urbanos, seguido por Pirapora com 14.790 e
Bocaitva 10.570 (IBGE, 2010). Ressalta-se que conforme a Lei 5.172, de 25 de outubro
de 1966 o fato gerador do IPTU esta relacionado a posse sobre o imoével e o do ITBI
sobre a transmissdo do imovel.

Deve-se destacar que as areas urbanas apresentam facilidade quanto ao seu

mapeamento, monitoramento e fiscalizacdo, pois geralmente possuem o perimetro



30
urbano delimitado, apresentam facilidade de acesso e localizacdo espacial concentrada.
Sobre a area rural, esta apresenta escassez de dados e dificuldade na localizacdo das
residéncias rurais.

Com valores intermediarios entre R$ 100.000,00 a R$ 350.000,00 arrecadados
sobre a somatoria do IPTU e ITBI, 13 municipios se destacaram em 2014 no Norte de
Minas, como exemplo, tem-se os municipios de Capitdo Enéas (R$ 216.989,00),
Francisco Sa (R$ 247.973,00) e Brasilia de Minas (R$ 331.970,00). Com valores
inferiores a R$ 8.000,00 arrecadados sobre a somatdria do IPTU e ITBI; 14 municipios
(Figura 8) se destacaram em 2014 no Norte de Minas, tem-se 0s municipios de
Luislandia (R$ 7.303,00), Santo Antonio do Retiro (R$ 7.356,00) e Novorizonte (R$
7.766,00) (DEEPASK, 2014).

Como causa desses valores intermediarios entre R$ 100.000,00 a R$ 350.000,00
e inferiores a R$ 8.000,00 arrecadados sobre a soma do IPTU e ITBI, pode-se destacar
fatores como o desinteresse do poder publico de realizar a cobranca desses impostos,
desatualizacdo ou inexisténcia do cadastro imobilidrio, quantidade de profissionais
trabalhando no setor de cadastro e quantidade de domicilios urbanos. Destaca-se que,
em 2010, Luislandia apresentava 835 domicilios urbanos (IBGE, 2010).

Figura 8: Arrecadacdo do ITBI e IPTU no Norte de Minas em 2014
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Portanto, a arrecadacdo do IPTU esta relacionada a presenca e grau de
desenvolvimento do CTI, uma vez que € de responsabilidade do cadastro integrar e
organizar os dados dos imdveis urbanos, de forma a sistematizar a arrecadagdo na
cidade (VELOSO, 2018). Com relacdo ao CTI, 85% dos municipios no Norte de Minas
Gerais possuem o CTI e 15% n&o o possuem (Figura 9). E importante destacar que o
CTI contém em sua base de dados informacdes referentes ao proprietario, area do
imovel, dentre outros, tornando-o parte essencial do processo de cobranca da taxa de
IPTU.

Figura 9: Cadastro técnico imobiliario em municipios do Norte de Minas
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Embora existam diversas op¢des de softwares disponiveis no mercado, sendo
estes pagos ou de livre acesso, alguns municipios ainda possuem caréncia de
informatizacdo do CTI, em funcéo da falta de investimento em tecnologia e em recursos
humanos.

A Figura 10 apresenta os municipios do Norte de Minas Gerais que dispdem de
um CTI informatizado. Na mesorregido, cerca de 76% dos municipios possuem CTI
informatizado, 9% ndo possuem CTI informatizado e 15% n&o possui indicacdo sobre a

informatizacdo do CTI.
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Alguns cadastros no Norte de Minas Gerais sdao bem desenvolvidos, com base de
dados alfanumérica integrada aos dados cartograficos e setor especifico para o cadastro,
como é o caso da Prefeitura Municipal de Janauba que utiliza o software Geodados
Cidade 2010 para realizar a vinculagéo desses dados, conforme aponta Veloso (2018).
Entretanto, outros cadastros, além de apresentarem dificuldade na integracéo
desses dados, ndo possuem setor préprio, como a Prefeitura Municipal de Grdo Mogol.
No cadastro desse municipio, utiliza-se o software AutoCAD para visualizar os dados
de desenho das edificacBes e o software Sintese para dados alfanuméricos (VELOSO,
2018).

Figura 10: Cadastro técnico imobiliario informatizado em municipios do Norte de Minas
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Com base nos dados apresentados, destaca-se que 0s municipios de Montes
Claros, Brasilia de Minas e Luislandia, abordados no presente trabalho, dispdem de um
cadastro técnico imobiliario e os mesmos sdo considerados informatizados, conforme
dados do IBGE (2010). Desta feita, a escolha desses municipios, deu-se em funcdo de
apresentarem fases de desenvolvimento distintas do cadastro técnico, assim, também,

como da diferenciacdo de valores da arrecadacdo de impostos.

2.3 Caracterizacdo do municipio de Montes Claros
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O municipio de Montes Claros localiza-se na por¢cdo norte do estado de Minas
Gerais (Figura 11), possui uma area de 3.568,9 km2. Sua populacdo, em 2010, era
composta por 361.971 habitantes, com 95% ocupando a zona urbana e 5% a zona rural
(IBGE, 2010). A populacdo municipal estimada, em 2017, foi de 402.027 habitantes
(IBGE, 2017).

Figura 11: Localizagdo do municipio de Montes Claros
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Em 2010, a populacdo de Montes Claros apresentou estrutura etaria composta
por 70,46% com idade compreendida entre 15 a 64 anos, aproximadamente 23,47% da
populacdo possuia idade inferior a 15 anos e cerca de 6,07% apresentava 65 anos ou
mais. O nivel de escolaridade do municipio correspondia a 32,8% com fundamental
incompleto, 31,9% com ensino médio completo e superior incompleto, 14% com ensino
fundamental completo e médio incompleto, 13,3% possuia superior completo e 8,1% de
populacdo analfabeta (PNUD, IPEA, FJP, 2010).

Seu IDHM, em 2010, era de 0,770, considerado alto de acordo com o0s
parametros da ONU. Apresentava 11,99% de pobres e indice de Gini de 0,53 (PNUD,
IPEA, FJP, 2010). Sua renda per capita era de R$ 650,62 e o percentual da populacdo
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com rendimento nominal mensal per capita de até 1/2 salario minimo representava
36,4% aproximadamente (IBGE, 2010).

O PIB do municipio de Montes Claros correspondeu no ano de 2014, a
aproximadamente R$ 7.844.307.000,00. Este municipio se destaca por apresentar o
maior PIB de todo o Norte de Minas. Considerado como o principal polo regional,
apresenta atividade econdémica mais diversificada que os demais municipios da regido.
Montes Claros é favorecido pela posicdo geografica estratégica, pela condicdo de
entroncamento rodoviario e pelos incentivos financeiros e fiscais da SUDENE, que
viabilizaram a instalacdo de um importante parque industrial.

Aproximadamente 69,9% da populacdo economicamente ativa, em 2010, estava
ocupada, 9,5% estava desocupada e 20,7% referia-se a populacdo economicamente
inativa (PNUD, IPEA, FJP, 2010). Sobre a situacdo dos domicilios, Montes Claros
apresentava um total de 104.013 domicilios, com aproximadamente 98.540 na &rea
urbana e 5.473 na zona rural (IBGE, 2010). A infraestrutura do municipio correspondia
a 95,05% da populacdo em domicilios com agua encanada, 99,66% com energia
elétrica, 98,60% com coleta de lixo (PNUD, IPEA, FJP, 2010) e 93,4 % possuia esgoto
sanitéario adequado (IBGE, 2010).

2.4 Caracterizacdo do municipio de Brasilia de Minas

O municipio de Brasilia de Minas localiza-se na por¢do norte do estado de
Minas Gerais (Figura 12), possui uma area de 1.399,484 km2. Sua populacdo, em 2010,
era composta por 31.213 habitantes, com 66% ocupando a zona urbana e 34% a zona
rural (IBGE, 2010). A populacdo municipal estimada, em 2017, foi de 32.732 habitantes
(IBGE, 2017).
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Figura 12: Localizagdo do municipio de Brasilia de Minas
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Em 2010, Brasilia de Minas apresentou sua populacdo com estrutura etaria
composta por 65,75% com idade compreendida entre 15 a 64 anos, 25,24% da
populacdo com idade inferior a 15 anos e cerca de 9,01% possuia 65 anos ou mais. O
nivel de escolaridade do municipio correspondia a 48,1% com ensino fundamental
incompleto, 20% de populacdo analfabeta, 14,7% com ensino médio completo e
superior incompleto, 10,6% com ensino fundamental completo e médio incompleto e
apenas 6,6% possuia ensino superior completo (PNUD, IPEA, FJP, 2010).

Seu IDHM, em 2010, era de 0,656, considerado médio de acordo com 0s
parametros da ONU. Apresentava 31,11% de pobres e indice de Gini de 0,54 (PNUD,
IPEA, FJP, 2010). Sua renda per capita era de R$ 360,93 e o percentual da populacéo
com rendimento nominal mensal per capita de até 1/2 salario minimo representava
48,8% (IBGE, 2010).

O PIB do municipio de Brasilia de Minas correspondeu no ano de 2014, a
aproximadamente R$ 251.314.000,00. Dentre os setores do PIB o que apresentou valor
mais elevado no municipio foi o setor de servicos com R$ 217.423.000,00.

Aproximadamente 62,6% da populacdo economicamente ativa, em 2010, estava
ocupada, 29% referia-se a populagcdo economicamente inativa e 8,5% da populagédo
encontrava-se desocupada (PNUD, IPEA, FJP, 2010). Sobre a situacdo dos domicilios,
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Brasilia de Minas apresentava um total de 8.507 domicilios, com 5.720 na area urbana e
2.787 na zona rural (IBGE, 2010). A infraestrutura do municipio correspondia a 74,17%
da populacdo em domicilios com &gua encanada, 98,13% com energia elétrica, 84,67%
com coleta de lixo (PNUD, IPEA, FJP, 2010) e 52,9 % possuia esgoto sanitario
adequado (IBGE, 2010).

2.5 Caracterizagdo do municipio de Luislandia

O municipio de Luislandia localiza-se na porcdo norte do estado de Minas
Gerais (Figura 13), possui uma area de 425,51 km2 Sua populacdo, em 2010, era
composta por 6.405 habitantes, com 47% ocupando a zona urbana e 53% a zona rural
(IBGE, 2010). A populagdo municipal estimada, em 2017, foi de 6.756 habitantes
(IBGE, 2017).

Figura 13: Localizacdo do municipio de Luislandia
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Em 2010, a populacdo de Luislandia apresentou estrutura etaria composta por
62,80% com idade compreendida entre 15 a 64 anos, aproximadamente 29,69% da
populacdo possuia idade inferior a 15 anos e 7,52% possuia 65 anos ou mais. O nivel de
escolaridade do municipio correspondia a 54% com fundamental incompleto, 8,6% com



37
ensino fundamental completo e médio incompleto, 8,6% com ensino médio completo,
7,52% de populacdo analfabeta e apenas 2,8% possuia superior completo (PNUD,
IPEA, FJP, 2010).

O IDHM de Luislandia, em 2010, era de 0,614, considerado médio de acordo
com os parametros da ONU. Apresentava 45,13% de pobres e indice de Gini de 0,57
(PNUD, IPEA, FJP, 2010). Sua renda per capita era de R$ 273,73 e o percentual da
populacdo com rendimento nominal mensal per capita de até 1/2 salario minimo
representava 53,5% (IBGE, 2010).

O PIB do municipio de Luislandia correspondeu no ano de 2014, a
aproximadamente R$ 40.043.000,00. Dentre os setores do PIB o que apresentou valor
mais elevado no municipio foi o setor de servigcos com R$ 34.043.000,00.

Aproximadamente 55,8% da populacdo economicamente ativa, em 2010, estava
ocupada, 32,8% referia-se a populacdo economicamente inativa e 11,4% da populacao
encontrava-se desocupada (PNUD, IPEA, FJP, 2010). Sobre a situacdo dos domicilios,
Luislandia apresentava um total de 1.700 domicilios, com 835 na area urbana e 865 na
zona rural (IBGE, 2010). A infraestrutura do municipio correspondia a 77,34% da
populacdo em domicilios com agua encanada, 95,50% com energia elétrica, 89,83%
com coleta de lixo (PNUD, IPEA, FJP, 2010) e 0,5% possuia esgoto sanitario adequado
(IBGE, 2010).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Testes realizados nos softwares livres

A realizacdo de testes nos softwares livres QGis, gvSIG, Terra View e
SAS.Planet tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade das geotecnologias livres no
desenvolvimento do cadastro técnico. Assim, independente do tamanho da area urbana e
da arrecadacdo municipal é possivel desenvolver e/ou atualizar o cadastro a baixo custo,
necessitando apenas de um corpo técnico qualificado.

O primeiro software utilizado neste trabalho foi o SAS.Planet, que pode ser

baixado diretamente do site (http://www.sasgis.org/download/) de seus desenvolvedores

e ndo requer instalacdo, pois basta extrair o arquivo para o desktop (area de trabalho) do
computador e o programa poderd ser executado normalmente. Seu funcionamento
depende de conexdo com a internet, mas existe um pacote basico de mapas que pode ser
baixado no site. Desta forma, sua execucdo ndo ird depender dessa conexao.

Ao executd-lo, sua interface grafica serd exibida. Nela, pode-se observar
elementos como uma barra de menus (funcionalidades relacionadas a configuracGes do
software e execucdo de ferramentas), barra de ferramentas (permite realizar uma acgéo
rapida para acessar funcdes do software) e tela de visualizacdo (imagem de satélite e
informacdes sobre a mesma). A escolha do provedor de servicos de mapas online de
onde as cenas seriam extraidas foi feita por meio da ferramenta selected basemap, que
permite selecionar um destes provedores (Google, Bing, Yahoo, Nokia, dentre outros),

neste caso, o servigo utilizado foi o do Bing (Figura 14).

Figura 14: Ferramenta selected basemap no SAS.Planet
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.
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Depois de selecionado, é necessario ajustar o zoom da imagem de acordo com a
area que deseja extrair as cenas. No ambito da pesquisa, essas areas foram as sedes dos
municipios de Montes Claros, Luislandia e Brasilia de Minas. Esse procedimento é feito
com ajuda da ferramenta de zoom representada por meio de uma lupa.

Em seguida, é dado inicio ao processo de download da cena por meio da
ferramenta selection manager representada pela miniatura de um monitor, logo apos,
uma janela é aberta com varias guias (download, stitch, generate,) contendo opgdes de
configuracao.

Na guia stitch, féz-se alguns ajustes no formato do arquivo de cena (output
format), diretorio onde o arquivo deseja ser salvo (save to), ajuste do tipo de projecéo
cartografica (projection) e selecdo do formato de arquivo referente ao
georreferenciamento (create georreferencing file), para que os arquivos das cenas
pudessem ser baixados (Figura 15).

Figura 15: Janela da guia stitch
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Depois de ter selecionado as configuracGes necessarias, basta clicar no botéo
start para iniciar o download. Destaca-se que esses ajustes de configuracdo so precisam
ser realizados no download da primeira cena, com exce¢do do create georreferencing
file que deve ser selecionado obrigatoriamente antes de cada download.

As cenas (imagens) extraidas atraves do software SAS.Planet possuem resolugao
espacial de 1 m (escala de 1:2.000) o que permite a identificacdo e delimitagéo de
quadras, lotes, uso residencial, comercial, industrial, equipamentos urbanos, dentre

outros. Entretanto, ndo é possivel identificar a qual satélite essas cenas pertencem, pois
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0 Google Earth e demais sistemas de mosaico de imagens online sdo construidos com
base em diversas fontes.

Assim sendo, apds ter baixado todas as cenas das respectivas cidades de
Luislandia (52 cenas), Brasilia de Minas (429 cenas) e Montes Claros (2.687 cenas) elas
foram inseridas nos softwares livres de SIG (QGIS, gvSIG, Terra View) para que 0S
processamentos relacionados aos mosaicos de cenas das imagens, criacdo de arquivos
shapefile e vetorizacdo das edificacbes pudessem ser realizados.

O processo de mosaico realizado nos softwares € feito a partir da unido de uma
determinada quantidade de cenas para formar uma imagem. No QGIS, esse
procedimento foi feito a partir da ferramenta "mesclar”, que pode ser acessada através
da barra de menus a partir da guia raster indo a miscelanea e mosaico. Com a
ferramenta aberta, as cenas foram carregadas no software de acordo com a pasta onde
estavam salvas (arquivos de entrada). A seguir, foram selecionados o local e a caixa de
saida para 0 mosaico (Figura 16).

Além disso, é importante considerar duas situacdes, a primeira, é que o software
QGIS nédo admite pontos, acentos ou espagos em seus arquivos ou pastas, pois isso pode
fazer com que o dado seja corrompido. A segunda, diz respeito a quantidade de cenas
por mosaico, Vvisto que o software ndo suporta o processamento de uma quantidade

excessiva de cenas ao mesmo tempo.

Figura 16: Janela da ferramenta mesclar no QGIS
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Fechar Ajuda

Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

No software gvSIG néo foi possivel criar os mosaicos de cenas, pois 0 programa

ndo possui uma ferramenta basica que atenda a esse procedimento e nenhum modulo de
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extensdo (plugin) que acrescente essa funcdo. Além disso, a escassez de material online
(apostilas, tutoriais, videos, dentre outros) para orientacdo quanto a utilizacdo de
algumas ferramentas dificulta ainda mais a manipulagdo e processamento de dados no
software.

E necessério salientar que as imagens de satélite que possuem alta resolugéo
espacial, isto é, maior discernimento dos elementos da superficie terrestre pelo sensor,
apresentam contribuicdes significativas na distingdo e identificacdo de alvos, permitindo
mapeamentos mais detalhados da superficie terrestre.

Um exemplo que pode ser destacado seria o caso da identificagdo dos
equipamentos urbanos e infraestrutura de uma determinada cidade. Isto é, através da
utilizacdo de uma imagem de satélite com alta resolucdo espacial inserida em um
software de SIG, a prefeitura da cidade pode identificar onde esses equipamentos estdo
localizados e onde existe uma caréncia dos mesmos.

Logo ap6s a confeccdo do mosaico de cenas foi dado inicio a etapa de
vetorizacdo, que consiste em delimitar a area construida de cada edificacdo com o
desenho de um poligono. Com o software QGIS isso é feito por meio da barra de menus
na guia camadas, criar nova camada e shapefile.

Na janela, nova camada shapefile foi selecionada a feicdo que seria criada (linha,
ponto ou poligono) e as coordenadas do arquivo. Logo apds, em novo campo, foram
estruturadas colunas (nome, tipo e comprimento) que estdo relacionadas as informaces
(identificador fiscal, zona imobiliaria, quadra, lote, nimero, situacdo, tipo e area)
contidas na tabela de atributos ligada ao arquivo shapefile (Figura 17). Em seguida, foi
selecionada a pasta onde o arquivo sera salvo. Essas informacgdes que se encontram
classificadas em lista de campos estdo diretamente ligadas ao tipo de mapeamento
(urbano) e sua finalidade (cadastro imobiliario).
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Figura 17: Janela da ferramenta nova camada shapefile no QGIS
/' Mova camada shapefile 7 X
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Quadra Integer 0
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Situacao String 50
T bri ti
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Remover campo

Cancelar Ajuda

Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

No gvSIG, a criagdo do arquivo shapefile foi feita através da barra de menus na
guia vistas e nova camada. Na janela assistente para nova camada, na selecdo formato
de saida, a opcdo escolhida foi a criacdo de uma nova camada shapefile, em seguida,
houve selecdo do local onde o arquivo seria salvo. Logo depois, nas definigdes de
campo, realizou-se a estruturagéo da tabela de atributos de acordo com as colunas nome,
tipo (string, integer, float, date), tamanho e tipo de geometria (point, curve, surface,
multpoint), conforme efetuado no software anterior (Figura 18), clicando no botdo next
e depois finish, a criacdo do arquivo foi concluida.

Existem algumas palavras e nomes de ferramentas no software gvSIG que néo
possuem traducdo para 0 portugués. I1sso pode gerar certa confusdo em usuarios que nao
possuem dominio da lingua inglesa. Essas limitacfes também sdo apresentadas pelo

QGIS, porém, sdo em menor escala e ndo comprometem o manuseio do software.
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Figura 18: Janela da ferramenta assistente para nova camada no gvSIG
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

Cada shapefile criado esta correlacionado a tabela de atributos, ou seja, a uma
informacdo espacial. Além da descricdo fisica de cada imovel, na tabela de atributos
pode conter também informacbes sobre a infraestrutura do local (pavimentacéo,
iluminacdo publica,), tipo de comércio, quantidade de criancas e idosos por residéncia e,
consequentemente, por loteamento, dentre outros.

Através dessas informacdes, o poder publico municipal podera identificar areas
com maior caréncia de infraestrutura, atendimento escolar e distribuicdo das equipes da
Estratégia de Saude da Familia (ESF) e areas de risco. Nesse sentido, o dado espacial
obtido por meio da realizacdo do cadastro territorial proporciona as prefeituras
identificar as &reas com maior necessidade de determinados servigcos urbanos,
contribuindo ativamente no planejamento e gestdo do territorio.

Um exemplo que pode ser citado é o caso de um loteamento localizado na franja
urbana de uma cidade média, constituido por alto nimero de idosos e que a Unidade de
Saulde esta localizada em um raio de 800 metros. Para conseguir o atendimento, havera
necessidade de percorrer esta distancia, que consequentemente implicara na necessidade
de transporte publico. Através das informacGes do cadastro territorial, o poder publico
podera constatar as areas em que poderiam ser instaladas novas unidades de
atendimento, contribuindo na assisténcia & populacdo, reducdo da superlotacdo das
unidades de saude e do transporte coletivo.

Adiante, depois de criar os arquivos shapefile, o proximo passo € iniciar o
processo de vetorizagdo das edificagdes na imagem de satélite. Para que os poligonos
possam ser criados, é necessario habilitar o modo de edicdo, no QGIS, isso foi feito na
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tela inicial do software a partir da caixa de camadas com o arquivo shapefile e
selecionando na barra de ferramentas o icone em forma de lapis (alternar edicao).

Em seguida, com o icone adicionar feicdo e posicionando o cursor (seta) do
mouse em cima do imdvel foi possivel tragar um conjunto de linhas que definisse o
poligono de acordo com os limites do mesmo (Figura 19). De forma gradual, percebe-se
que conforme as linhas sdo desenhadas, um contorno vermelho vai surgindo e
adquirindo a forma do perimetro que esta sendo criado pelo usuario. E importante
ressaltar que caso ocorra erro no posicionamento do ultimo vértice durante o processo
de vetorizagdo, basta deleté-lo.

Finalizando o contorno feito em cima do imdvel, basta pressionar o segundo
botdo do mouse para terminar o desenho do vetor. Ao fazer isso, uma tela foi aberta
solicitando a inser¢@o de informacg6es de acordo com a estrutura de colunas (tabela de
atributos) montada na criagdo do arquivo shapefile.

Figura 19: Vetorizacdo de edificacBes no QGIS
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

Na planilha de atributos que compdem cada vetor, teremos informagdes como
area e proprietario do imovel, tipo de uso do solo urbano, localiza¢éo, quantidade de
criangas, adultos e idosos por residéncia; se ha pavimentacdo e iluminacdo publica no
local, dentre outras informagdes. O cadastro é um instrumento que oferecerad
informagdes Uteis ao planejamento, mas ndo obriga o gestor a efetividade de acGes.

Quanto ao gvSIG, o método utilizado para vetorizacdo dos imdveis ndo se
diferencia muito do QGIS, pois a maior parte das ferramentas e caminhos utilizados

nesse ponto sdo bastante semelhantes. Isso permite que através do modo de edicdo as
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ferramentas criem, modifiguem e excluam componentes da camada vetorial selecionada
(Figura 20).

Aplicagdo para esta ferramenta de vetorizagdo seria na identificagdo de
edificacBes dentro da cidade, ou seja, atraves deste processo de vetorizagdo é possivel
determinar a forma e perimetro dos imoveis, permitindo analisar se houve expansao da
area construida, verificar a concentracdo de lotes vagos por loteamento e identificar a
construcdo de novas edificacOes.

A Unica diferencga apresentada entre os softwares nesta etapa esta relacionada ao
fato de que, no QGIS, ao finalizar o desenho do vetor, uma janela contendo as colunas
da tabela de atributos se abre, para que possa adicionar as informacGes respectivas ao
imovel. Com o gvSIG, por sua vez, s6 ha acesso a essas colunas selecionando a tabela
de atributos manualmente. Isso ndo dificulta a manipulacdo de dados. Todavia, faz com
que o QGIS otimize melhor o tempo na hora de acrescentar informacdes na tabela de
atributos do que o gvSIG.

Figura 20: Vetoriza(i;éo de edifica&ﬁes no gvSIG
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2017.

Ao finalizar a vetorizagdo das edificagcdes, houve necessidade de organizar e
estruturar o layout para criagdo dos mapas. No software QGIS, a ferramenta utilizada
foi o compositor de camadas. Para acessa-la, é necessario ir a barra de menus em
projeto e novo compositor de impressao, em seguida, uma janela seréd aberta solicitando
o titulo do compositor, logo ap6s inserir o titulo a janela que pertence ao compositor.
Essa janela é composta pela area de trabalho (disposi¢cdo dos elementos que compbem o
mapa) localizada na parte central onde estavam dispostos os vetores das edificaces. Os
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elementos que compdem o mapa (legenda, norte, escala, rotulos, dentre outros), foram
inseridos através de uma barra de ferramentas localizada a esquerda.

No lado direito, pode-se visualizar a caixa com o historico de comandos
realizados durante a constru¢do do mapa, além das abas de composi¢do e propriedades
do item onde foram feitas configuracdes para dimensdo do layout, escala, legenda, rosa
dos ventos, grade de coordenadas e outros para estruturacdo do mapa final. Ao finalizar
esses procedimentos no QGIS a resolucdo do mapa foi ajustada e o mesmo foi
exportado a partir da aba compositor, em exportar como imagem na barra de menus.

Com o software gvSIG, os procedimentos executados para construgdo do layout
do mapa sdo semelhantes aos realizados no QGIS. Na interface apresentada pelo
software, em que foi realizada a criacdo do mapa, podemos visualizar a barra de menus,
ferramentas, tabela de contetdos (disposicao das informagfes que compdem 0 mapa) e
a area do mapa (espaco onde sera realizada a confec¢do do mapa). A partir da barra de
ferramentas, foi possivel inserir e modificar a escala do mapa, legenda, rosa dos ventos
e grade de coordenadas.

No entanto, mesmo que a insercdo dos elementos no mapa pelo software gvSIG
seja bastante simples e intuitiva, existem poucas opg¢Oes relacionadas a estruturagéo e
edicdo dos itens que compdem seu layout. Isso compromete e limita o controle do
usuario sobre o produto final gerado.

A confeccgdo dos mapas a partir da criagdo de uma base de dados pelo SIG pode
auxiliar no planejamento urbano que sera realizado pela prefeitura, pois com 0s mapas a
informacdo é apresentada de maneira mais objetiva integrando dados qualitativos e
quantitativos. Dessa forma, € possivel identificar o local e o problema, sugerindo assim
estratégias e solucBes a serem aplicadas. Esses softwares permitem estimar areas de
lotes e edificacGes através da etapa de vetorizacdo, que gera dados importantes para a
gestdo publica.

Diante dos procedimentos realizados, 0 QGIS apresentou problemas como nao
permitir o processamento de uma quantidade maior de cenas e algumas ferramentas ndo
possuem traducdo para 0 portugués, mas isso ndo compromete 0 manuseio do software.
No que se refere ao SAS.Planet, esse mostrou-se bastante efetivo e de facil manuseio no
processo de extracdo das imagens de satélite de alta resolucéo espacial, contribuindo em
analises mais detalhadas do perimetro urbano nos municipios.

O gvSIG apresentou problemas como: auséncia de ferramenta de criagdo de

mosaico, ferramentas que ndo possuem traducao para o portugués, escassez de material
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online para aprendizagem, poucas opc¢Oes na estruturacdo e edicdo dos itens que
compdem seu layout e pouco suporte para correcéo de erros, prejudicando o langamento
de versbes atualizadas. O Terra View, por se tratar de um software voltado para
visualizagdo, ndo permite a construgcdo e processamento de uma base de dados
geografico apenas na sua manipulacdo. Isso faz com que o software ndo atenda a
metodologia proposta para construcéo de um cadastro.

Dessa forma, QGIS e SAS.Planet, considerados os softwares mais apropriados
para a construgcdo do cadastro técnico conforme os testes realizados, foram aplicados na
realidade dos cadastros imobiliarios das prefeituras de Montes Claros, Brasilia de Minas

e Luislandia.
3.2 O cadastro imobiliario da cidade de Montes Claros

A Prefeitura Municipal de Montes Claros (PMMC) possui um cadastro
imobiliario urbano, associado a Secretaria Municipal da Fazenda e composto por 19

funcionérios (Figura 21). Esse cadastro compreende um conjunto de dados sobre os
imdveis urbanos que sdo utilizados para arrecadacdo tributéria e fiscalizacdo do uso do

Figura 21: Setor de cadastro imobiliario de Montes Claros - MG

solo.

Fonte: VELOSO, 2018.

A estrutura do cadastro imobiliario da Prefeitura Municipal de Montes Claros
(PMMC) compreende dados digitais e analogicos. Os dados digitais baseiam-se na
utilizacdo de uma plataforma online (Taylor Sistemas) e do software AutoCAD. Os
dados analdgicos séo divididos em dados descritivos (BClI) e dados cartograficos (planta
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genérica de valores dos imoveis, planta geral do municipio, planta geral dos loteamentos

e planta de quadras) (Figura 22).

Figura 22: Fluxograma da estrutura do cadastro imobiliario de Montes Claros - MG
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

A plataforma Taylor Sistemas funciona como um BCI digital. Os dados sé&o
coletados no campo através do modelo analégico de BCI e depois sdo incorporados ao
sistema por algum funcionario do cadastro. Para que os dados sejam inseridos no
sistema é necessario ter acesso a internet e um registro (usuario e senha) que é criado
pela prefeitura e somente os funcionérios do cadastro podem solicité-lo.

O AutoCAD é um software do tipo CAD (computer aided design) desenvolvido
e comercializado pela empresa Autodesk, utilizado principalmente na criacdo de
projetos de engenharia. Esse software é responsavel por compor toda a estrutura de
dados de desenho digital da cidade, contemplando quadras, lotes e edificagdes.

O BCI contém dados sobre a inscricdo imobiliaria, tipo de imposto cobrado
(predial ou territorial), nome do proprietario do imdvel, situacdo cadastral (ativo ou
inativo), localizacdo do loteamento (bairro, logradouro, nimero), tamanho do lote
(testada, profundidade) e area construida.

A planta geral de um loteamento contém dados sobre quadras, lotes, espacos
destinados as areas verdes e dareas institucionais (instalacdo de escolas, unidades
administrativas, ESF, dentre outros). Os dados de desenho que compdem essa planta séo
utilizados na construcdo da base de dados de desenho digital do AutoCAD. Como
exemplo, a Figura 23 apresenta a planta geral e a planta de quadras do loteamento

Ibituruna em Montes Claros - MG.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Autodesk,_Inc.
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Figura 23: Planta geral e de quadras do loteamento Ibituruna em Montes Claros - MG

Planta Geral do Loteamento

Planta de Quadras

Fonte: PMMC, 2018.

A Ultima atualizagdo do cadastro na cidade de Montes Claros foi feita em 2014
por uma empresa terceirizada. Os funcionarios da empresa eram divididos em dois
grupos, a equipe externa (campo) e a equipe interna (escritério). A equipe externa foi
responsavel pela coleta e atualizacdo dos dados coletados em campo através do BCl e a
equipe interna estava encarregada de realizar o georreferenciamento, ajuste de quadras,
vetorizacdo dos lotes e edifica¢Oes a partir da base cartografica da cidade.

Esse processo de atualizagdo do cadastro foi construido por meio de trabalhos de
campo, software ArcGis 10.2 e imagens WorldView-Il, isto &, geotecnologias adquiridas
por meio da compra. No entanto, 0 mesmo processo de atualizacdo cadastral poderia ter
sido realizado por meio de geotecnologias livres. Assim, 0s investimentos realizados
seriam reduzidos sem comprometer a qualidade dos dados e do servigco prestado.

Destaca-se que com a realizacdo dessa atualizacdo cadastral em Montes Claros houve
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um aumento relativo na arrecadacdo do IPTU em fun¢do do aumento da quantidade de
imoveis.

A atualizacdo do cadastro de Montes Claros ¢ feita a partir da coleta de dados
em campo através do BCI, por funcionarios da prefeitura ou quando o contribuinte
procura a prefeitura para regularizacdo de alguma informacdo sobre o imdvel. As
limitacbes apresentadas por essa atualizacdo reproduzida pela PMMC estdo
correlacionadas a utilizagdo do trabalho de campo sem vinculacdo a um sistema de
monitoramento baseado em software de SIG e imagens de satélite. Dessa forma, as
visitas a campo poderiam ser reduzidas e organizadas de maneira mais pontual e

precisa.

3.3 O cadastro imobiliario da cidade de Brasilia de Minas

A Prefeitura Municipal de Brasilia de Minas (PMBM) possui um cadastro
imobiliario urbano que se encontra integrado a Secretaria Municipal de Planejamento
Fazenda e Gestdo, ou seja, ndo existe um espaco fisico destinado exclusivamente ao
cadastro. O corpo de funcionarios € composto por cinco pessoas e conforme dados
disponibilizados pelo responsavel do setor, nenhum dos integrantes possui formacéo
técnica ou nivel superior (graduacdo). Consequentemente, a execucdo do trabalho no
cadastro € feita a partir da experiéncia adquirida pelos funcionarios e pela realizacéo de
cursos de capacitagédo oferecidos pelo governo federal.

Ressalta-se que, recentemente, o atual prefeito de Brasilia de Minas alugou um
ponto comercial proximo a prefeitura para acomodar os setores de cadastro imobiliario e
de tributos (Figura 24). Com essa iniciativa, ampliou-se o espaco fisico que antes era
utilizado pelos setores, com a pretensao de facilitar o acesso e atendimento a populacéo.
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Fonte: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

A estrutura dos dados digitais do cadastro imobiliario na PMBM é composta
pelo software Sintese e pelo AutoCAD. Ja a estrutura de dados anal6gicos € construida
a partir dos dados descritivos (BCI) e de dados cartograficos (planta genérica de valores
dos imdveis, planta geral do municipio, planta geral dos loteamentos e planta de
quadras) (Figura 25).

Figura 25: Fluxograma da estrutura do cadastro imobiliario de Brasilia de Minas - MG
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2018. )

O software Sintese (Figura 26) é utilizado apenas para a construcdo e
armazenamento do banco de dados alfanumérico da cidade, isto é, ndo integra uma base
cartografica dos imoveis. Os dados que compdem o Sintese sdo oriundos do BCI. A
empresa fornecedora do software chama-se HLH, com sede na cidade de Turmalina e
com filial em Montes Claros. Os servigos prestados pela HLH referem-se somente ao
fornecimento e suporte do Sintese, logo, a responsabilidade sobre o langamento e

atualizagdo dos dados é dos funcionarios do setor de cadastro da prefeitura municipal.
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Figura 26: Software Sintese no setor de cadastro em Brasilia de Minas - MG
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Fonte: RODRIGUES, H. L. A. 2018,

O software AutoCAD (Figura 27) é utilizado para compor a estrutura de dados
de desenho da cidade (limite urbano, divisdo de loteamentos, quadras, lotes e
edificacdes). Os arquivos de desenho criados com o AutoCAD, a partir da base de
dados cartografica e analdgica da cidade, ndo possuem uma tabela com atributos
descritivos, mas apenas caracteristicas graficas (cor e espessura). Os dados descritivos
das quadras e edificacbes dispostos sobre os arquivos vetoriais estdo normalmente

relacionados ao nimero da quadra, nimero do lote e situa¢do do imével.

Figura 27: Software AutoCAD no setor de cadastro em Brasilia de Minas - MG

Fonte: RODRIGUES, H. L. A. 2018,

Assim sendo, mesmo o cadastro da PMBM contendo uma estrutura de softwares
composta pelo Sintese e AutoCAD, é importante destacar que ndo sdo softwares de SIG,
pois a base de dados digital ndo é georreferenciada, os dados alfanuméricos e de
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desenho presentes nos softwares ndo séo vinculados e o setor ndo possui imagens de
satélite de alta resolucdo espacial.

Deve-se destacar que a utilizacdo de softwares de SIG é imprescindivel na
construcdo do cadastro técnico, em funcdo de permitir a associacdo dos dados
alfanuméricos e da base cartografica, ampliando a criacdo de uma base Unica de dados
georreferenciados. As ferramentas que integram os softwares de SIG facilitam a
manipulacdo simultanea dos dados, oferecendo diversas possibilidades de analise
espacial.

O BCI utilizado no cadastro, agrega informagGes gerais dos imoveis, tais como:
localizacdo, medidas, identificacdo do proprietario, caracteristicas do terreno; da
construcdo, do logradouro, abastecimento d’agua, energia elétrica, captagdo de esgoto,

dentre outros, conforme pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28: BCI utilizado no cadastro em Brasilia de Minas - MG

Fonte: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

No setor de cadastros da PMBM uma das plantas de projecdo de bairros faz
referéncia a dois loteamentos da cidade, o Cristina Rocha e o Santa Cruz. A estrutura da
planta traz dados sobre o desenho das quadras, nome de ruas e alguns pontos da cidade
de Brasilia de Minas, como a usina de lixo e o parque de exposicdes (Figura 29).
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Figura 29: Planta de projecdo dos loteamentos Cristina Rocha e Santa Cruz em Brasilia de Minas - MG

Fonte: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

A (ltima atualizacdo dos dados do cadastro da cidade de Brasilia de Minas foi
realizada em 2017, a partir do BCI e da coleta de dados em campo. Apds a coleta, esses
dados foram entregues ao funcionario do cadastro que realizou o seu langamento no
software Sintese. Esse servico de campo geralmente é terceirizado pela prefeitura. Com

relacdo a arrecadacéo do IPTU e ITBI, este é feito pela prefeitura municipal.

3.4 O cadastro imobiliario da cidade de Luislandia

A Prefeitura Municipal de Luislandia (PML) possui um cadastro imobiliario que
também se encontra integrado a Secretaria de Administracdo, Fazenda e Planejamento.
Esses dois setores possuem um Unico funcionario para administra-los. O funcionario
possui graduacdo em Quimica e ingressou como coordenador em 2015. A mudanga de
coordenacdo dos setores de cadastro imobiliario e de tributos é constante, tendo como
principal fator responsavel, a mudanca de gestdo municipal.

A estrutura de dados digitais do cadastro imobiliario na PML é composta pelo
software e-Cidade e pelo AutoCAD. Ja a estrutura de dados analdgica é construida a
partir dos dados descritivos (BCI) e dados cartogréficos (planta genérica de valores dos
imdveis, planta geral do municipio, planta geral dos loteamentos e planta de quadras)
(Figura 30).
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Figura 30: Fluxograma da estrutura do cadastro imobiliario de Luislandia - MG
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Org: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

O e-Cidade é um software de dominio puablico de gestdo municipal
disponibilizado de forma gratuita pelo Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e
Gestao. Ele permite o gerenciamento e controle interno do banco de dados relacionado
as éareas de gestdo financeira, tributaria, patrimonial, educagdo, saude, recursos
humanos, atendimento ao cidad&o.

No setor de cadastro imobiliario da PML, os dados alfanuméricos oriundos do
BCI séo inseridos e atualizados pelo funcionario diretamente no software (Figura 31).
Como o e-Cidade foi desenvolvido para ambiente Web, seu funcionamento depende de

uma conexao constante com a internet.

Figura 31: Software e-Cidade no setor de cadastro em Luislandia

Org: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

O software AutoCAD (Figura 32) na PML esta associado diretamente a
transicdo dos dados do sistema cartografico analégico para digital. A auséncia de
determinados dados de desenho dos imoveis no sistema é provocado pela dificuldade de
coleta e atualizacdo. Isto ocorre em funcdo da limitacdo do corpo de funcionérios,
somado a caréncia de investimento financeiro no setor.
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Figura 32: Software AutoCAD no setor de cadastro em Luislandia

Fonte: PML, 2018.

O BCI utilizado no cadastro imobiliario da PML agrega dados do imovel, do
proprietario, caracteristicas do lote, testada do lote, testadas internas, dentre outros.
Além do modelo de boletim tradicional utilizado pela prefeitura, o BCI pode ser criado
digitalmente com os dados que constam no software e-Cidade.

Uma das plantas que comp@e o sistema cartografico do cadastro na PML é a
planta de valores (Figura 33). Esta se refere ao ano de 2009 e exibe a disposicdo das
quadras divididas em zonas, conforme o valor venal do terreno por metro quadrado, em
areas e lotes sem construgdo, em construgdo com muros e com construcao.

'Figura 33: Planta Venal da cidade de Luislandia
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Fonte: RODRIGUES, H. L. A. 2018.

A (ltima atualizagdo dos dados do cadastro de Luislandia foi feita em 2012 a
partir de coleta de dados em campo com o BCI. O processo de atualizagdo cadastral
realizado na cidade Luislandia e assim como em Brasilia de Minas, também foi
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terceirizado pela prefeitura municipal. O maior problema enfrentado atualmente na
realizacdo da atualizacdo cadastral é causado pela inconsisténcia dos dados inseridos
nos softwares. Grande parte dos dados encontram-se desorganizados e ndo apresentam
consisténcia com o espaco real, dificultando o processo de correcéo.

O processo de cobranca do IPTU e ITBI feito pelo cadastro na cidade de
Luislandia infelizmente ndo é atendido pela maioria dos contribuintes. Com relacédo ao
IPTU um dos fatores destacados pelo setor para a auséncia desse pagamento, refere-se a

quantidade de imdveis ndo cadastrados em funcédo da falta de documentacéo do lote.

3.5 Contribuicbes das geotecnologias livres de média e alta resolugdo espacial no

desenvolvimento do cadastro técnico

Os dados que compdem o cadastro imobiliario municipal devem descrever a
realidade de cada imdvel urbano. Em muitas cidades do Norte de Minas Gerais esses
dados ainda sdo adquiridos com a utilizacdo de plantas e levantamentos de campo.
Entretanto, a necessidade de dispor dos dados em uma plataforma digital que possibilite
analises mais dinamicas e a visualizacdo dos iméveis espacializados, é fundamental no
desenvolvimento do cadastro técnico.

Com o avanco da tecnologia, houve a possibilidade de obter imagens de satélite
para identificacdo da mancha urbana, equipamentos urbanos, loteamentos, imoveis e
logradouros. Esses produtos sdo construidos a partir de técnicas de sensoriamento
remoto e podem ser de baixa, média ou alta resolucdo espacial. Apesar das imagens de
satélite de alta resolucdo espacial oferecerem maior nivel de detalhes para realizacdo de
determinadas andlises, ha a possibilidade de utilizar também, imagens de baixa e media
resolucéo espacial.

Além do software SAS.Planet utilizado para adquirir imagens de satélite de alta
resolucdo espacial, oriundas de servicos de mapeamento online como o Google Earth,
existem outras geotecnologias livres que podem ser utilizadas pela prefeitura municipal,
tais como as imagens de média resolucdo espacial dos satélite CBERS-4 (20 m) e
Sentinel-2B (10 m).

Com as imagens disponibilizadas pelo satélite CBERS-4 é possivel identificar
areas de florestas, reservas, queimadas, campos agricolas, quantificacdo de pivls

centrais, mapeamento do uso do solo, expansdes urbanas, dentre outros.
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Nas cidades de Montes Claros, Brasilia de Minas e Luislandia (Figura 34),
usando o mosaico de imagens do satélite CBERS-4, criado com auxilio do software
QGIS, foi possivel visualisar e identificar a mancha urbana de cada cidade e locais onde
existe a concentracdo de novos loteamentos. A delimitacdo dessas areas foi feita a
partir da ferramenta de criacdo de arquivo shapefile (linha, ponto e poligono) do QGIS,
assim também como a estruturacdo do layout do mapa.

As imagens de satélite utilizadas na identificacdo dessas areas foram adquiridas
por meio da plataforma digital da Earth Observing System (EOS) e sdo disponibilizadas
de forma gratuita. Embora, o satélite CBERS-4 possua imagens de média resolucdo
espacial (20 m), elas sdo atualizadas constantemente, o0 que pode ajudar no
monitoramento da expansdo urbana. As bandas utilizadas para compor cada cena da
imagem de satélite sdo respetivamente a Banda 5 (BLUE), Banda 6 (GREEN) e Banda
7 (RED).

Figura 34: Delimitacdo da mancha urbana e novos loteamentos nas cidades de Montes Claros, Brasilia de
Minas e Luislandia - MG
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Através das imagens disponibilizadas pelo satélite Sentinel-2B, € possivel
delimitar as quadras dos loteamentos, alguns equipamentos urbanos, areas verdes,
logradouros, areas de expansao urbana, além dos demais elementos destacados pelo
CBERS-4.
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Na cidade de Montes Claros (Figura 35), por meio do mosaico de imagens do
satélite Sentinel-2B, efetuado com auxilio do QGIS, foi possivel visualisar e identificar
a mancha urbana, a rede hidrografica e alguns lugares da cidade que apresentavam
maior visibilidade; tais como a prefeitura, universidade, pracas, parque municipal,

estacao de trem, aeroporto, distrito industrial, shopping centers e lagoas.

Figura 35: Delimitacdo da mancha urbana e de alguns pontos na cidade de Montes Claros - MG
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Na cidade de Brasilia de Minas (Figura 36), com o mosaico de imagens do
satélite Sentinel-2B, criado com auxilio do QGIS foi possivel visualisar e identificar a
mancha urbana, areas com concentracdo de novos loteamentos, alguns locais da cidade
que apresentavam maior visibilidade; tais como a rodoviaria, a Escola Estadual
Sant’Ana, lagoa de Paulo Antdnio, hospital municipal, fabricas, clubes, parque de

exposicoes, aeroporto, rio Paracatu e outros locais.



60

Figura 36: Delimitacdo da mancha urbana e de alguns pontos na cidade de Brasilia de Minas - MG
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Na cidade de Luislandia (Figura 37), com o mosaico de imagens do satélite
Sentinel-2B, criado com auxilio do software QGIS, foi possivel visualisar e identificar a
mancha urbana, areas de concentracdo de novos loteamentos, alguns locais da cidade
que apresentam maior visibilidade; tais como o cemitério, fabrica, escolas, prefeitura,

igreja matriz, praca da matriz, pragca Antoénio Dias e a MG 402.
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Figura 37: Delimitacdo da mancha urbana e de alguns pontos na cidade de Luislandia - MG
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A delimitacdo dessas areas nas cidades de Montes Claros, Brasilia de Minas e
Luislandia também foram feitas a partir da ferramenta de criacdo de arquivo shapefile
(linha, ponto e poligono) do QGIS, assim como a estruturacdo do layout dos mapas.

As imagens do satélite Sentinel-2B, utilizadas na identificacdo dessas areas nas
cidades de Montes Claros, Brasilia de Minas e Luislandia foram adquiridas por meio da
plataforma digital da Earth Observing System (EOS). Essas imagens sdo
disponibilizadas de forma gratuita e atualizadas (2018). Embora o Sentinel-2B disponha
de imagens de média resolucdo espacial, assim como 0 CBERS-4, estas sdo de 10 m. As
bandas utilizadas que compdem a imagem obtida referem-se a Banda 2 (BLUE), Banda
3 (GREEN) e Banda 4 (RED).

Além dos produtos demonstrados, existem ainda, as imagens do satélite Landsat
(30 m) que sdo geotecnologias livres de baixa resolugdo espacial; no entanto, suas
contribuicdes sdo as mesmas apresentadas pelas imagens CBERS de 20 metros. A
vantagem na utilizacdo do Landsat esta relacionada ao seu histérico de cenas, 0 que
torna possivel monitorar o crescimento da mancha urbana desde a década de 1970.
Nessa epoca 0 Landsat possuia resolucéo espacial de 79 m.

Através do uso das imagens dos satélites CBERS-4 e Sentinel 2-B, percebe-se

que, mesmo com todas as possibilidades de analises oferecidas, ambos sdo produtos que
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apresentam média resolucdo espacial, assim ndo permitem avaliar detalhes mais
minuciosos do ambiente intraurbano. Essas analises podem englobar a transicdo de um
lote territorial para predial, distincdo entre imoOveis comerciais e residenciais,
delimitacdo do lote ocupado pela edificagéo, e outros.

Portanto, a conciliacdo das imagens dos satélites CBERS-4 e Sentinel 2-B com
as imagens de alta resolucéo espacial extraidas a partir do software SAS.Planet torna-se
de suma importancia para que os diagnosticos realizados no espaco urbano possam ser
executados com maior precisdo. Enquanto o SAS.Planet fornece imagens de alta
resolugdo espacial (1 m) que irdo proporcionar ao cadastro realizar o mapeamento
detalhado do uso do solo urbano, as imagens do CBERS-4 e Sentinel 2-B séo
atualizadas constantemente, permitindo um acompanhamento da evolugdo da mancha
urbana.

Em um mapeamento do uso do solo da cidade de Brasilia de Minas (Figura 38),
gerado com imagens de satélite de alta resolucdo, ano de 2015, obtidas por meio do
SAS.Planet, foi possivel identificar o limite dos imoveis, das quadras e realizar
processos de vetorizacdo desses alvos com auxilio de ferramentas do QGIS.

O local da cidade escolhido para realizar a classificagdo foi a regido central.
Pode-se identificar uma grande concentracdo de equipamentos urbanos como a Escola
Estadual Jodo Beraldo, Unimontes, Forum, Centro de Especialidades Odontoldgicas,
Cémara de Dirigentes Lojistas (CDL), Centro de Referéncia Especializado de
Assisténcia Social (CREAS), Unidade Bésica de Saude e a Ordem dos Advogados do
Brasil (OAB). A éarea residencial é significativa e apresenta imoéveis com padrdo de
construcdo moderna. Os imoOveis comerciais e comerciais/residenciais possuem variados
tipos de servicos como vestuario, agropecuario, restaurantes, supermercado, banco de

empréstimo, dentre outros.
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Figura 38: Uso do solo urbano no centro da cidade de Brasilia de Minas - MG
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Com relacdo ao mapa uso do solo da cidade de Luislandia, gerado por meio das
imagens de satélite de alta resolucdo no ano de 2013, obtidas com o SAS.Planet, tornou
possivel identificar o limite dos imoveis, quadras e realizar processos de vetorizagdo
desses alvos com auxilio de ferramentas do QGIS.

O local da cidade escolhido para realizar a classificacdo também foi a regido
central (Figura 39). Diferente da cidade de Brasilia de Minas sua estrutura é composta
em grande maioria por antigas construgdes. Pode-se identificar uma pequena
concentracdo de equipamentos urbanos como a Escola Estadual Teofilo Pires e a ESF.
A érea residencial é mais significativa, apresenta imoveis com padrdo de construcao
bastante antigo. Os imOveis comerciais sdo restritos quanto aos tipos de servicos

oferecidos, tem-se loja de variedades, imoveis, bar e uma pequena mercearia.



64

Figura 39: Uso do solo urbano no centro da cidade de Luislandia - MG
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Com relacdo ao mapa de uso do solo da cidade de Montes Claros, gerado por
meio das imagens de satélite de alta resolucdo do ano de 2017 obtidas com o
SAS.Planet, tornou-se possivel identificar o limite dos imdveis, quadras e realizar
processos de vetorizacdo desses alvos com auxilio de ferramentas do QGIS.

O local da cidade escolhido para realizar a classificagdo foi o loteamento
Ibituruna (Figura 40). Localizado na regido oeste da cidade, o Ibituruna € limitrofe com
os loteamentos Todos os Santos, Jardim liberdade, Vila Mauricéia, Morada do Sol e
Jardim S&o Luiz. E um loteamento ocupado por pessoas de alto poder aquisitivo, o
servico comercial é reduzido assim como a existéncia de alguns equipamentos urbanos,
que em sua maioria € constituido por construgdes residenciais de alto padrdo, como

condominios horizontais.



Figura 40: Uso do solo urbano no loteamento Ibituruna da cidade de Montes Claros - MG
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As geotecnologias livres apresentam diversas possibilidades como
mapeamento de propriedades rurais, medicdo de imoveis urbanos, criagdo de mapas
teméaticos com precisdo e reducdo de custos. Suas vantagens incluem a reducdo de
custo ao realizar o uso dessas tecnologias, aumento da arrecadacdo do municipio e a
geracdo de dados confiaveis. Sao ferramentas essenciais para incentivar 0s municipios
a desenvolver um banco de dados georreferenciados que auxiliem o setor de cadastro

imobiliario no planejamento e gestdo do espago urbano.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de geotecnologias livres no cadastro técnico passa a ser
imprescindivel, em funcdo da necessidade de processos mais &geis e com menor custo
que contribuam no planejamento e gestdo municipal, oferecendo maior eficiéncia na
entrega dos produtos.

Sobre as geotecnologias livres tem-se os softwares e as imagens de satélite. Com
base nos testes e analises efetuadas neste trabalho, 0 QGIS é o mais recomendavel na
construcdo do cadastro técnico em funcdo de apresentar material didatico online
gratuito, como video aulas e apostilas. Além disso, as atualizacBes sdo constantes,
apresenta uma rede de suporte e maior numero de ferramentas.

As imagens de satélite de alta resolucdo espacial podem ser obtidas
gratuitamente através do Google Earth e/ou do SAS.Planet. Destaca-se que as imagens
do SAS.Planet sdo fornecidas a sociedade civil ja georrefenciadas. Através dessas
imagens é possivel identificar areas territoriais, construidas (residencial e comercial),
areas verdes, &reas institucionais, o sistema viario, a infraestrutura e as areas de
expansdo urbana.

As imagens de média e baixa resolucédo espacial, como o0 CBERS-4, Sentinel-2B
e Landsat também podem ser utilizadas pela prefeitura municipal no desenvolvimento
do cadastro técnico. Essas imagens, embora ndo permitam identificar precisamente o0s
equipamentos urbanos, podem ser usadas para identificacdo e delimitacdo da mancha
urbana, areas de expansdo urbana e de alguns locais da cidade que apresentam maior
visibilidade, tais como prefeituras, shoppings, aeroportos, parques, pracas.

Com relacdo a estrutura dos cadastros das prefeituras municipais do Norte de
Minas Gerais, especificamente dos municipios de Luislandia, Brasilia de Minas e
Montes Claros, constatou-se que nao possuem um software de SIG para a vinculacdo da
base alfanumérica com base de dados vetorial. O corpo técnico ndo apresenta formacao
superior na area de atuacao, tendo apenas cursos de capacitacao oferecidos pelo governo
federal.

Os municipios analisados (Luislandia, Brasilia de Minas e Montes Claros)
possuem cadastro imobiliario informatizado, embora 0s mesmos ndo estejam
atualizados e o principal software utilizado na construcdo da base vetorial é o

AutoCAD. Os municipios efetuam a cobranca de IPTU e ITBI, possuem Planta
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Genérica de Valores dos imoveis, planta Geral do municipio, planta de loteamento e
planta de quadras em formato digital.

Assim, a partir das informacGes que compdem o cadastro técnico, é possivel
obter a localizacdo geografica, ocupacdo e finalidade de cada imdvel urbano. Isso
auxilia na instalacdo da rede de infraestrutura, logistica e organizacdo do espaco urbano.
Todas essas possibilidades oferecidas pelo cadastro técnico contribuem para que o
planejamento e gestdo territorial do municipio ocorram de maneira satisfatoria.

E importante salientar que os cadastros técnicos dos municipios do Norte de
Minas Gerais ainda sdo baseados em dados coletados em campo, através da contratagdo
de empresas terceirizadas, o que implica em alto custo para as prefeituras municipais.
As geotecnologias livres modificam esse cenério, oferecendo uma quantidade
significativa de softwares e imagens de satélite de alta, média ou baixa resolucéo
espacial disponiveis no mercado de forma gratuita e de livre acesso.
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