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RESUMO

A atualizag@o cadastral de drea urbana é uma das questdes mais importantes a ser considerada no planejamento muni-
cipal. Por esta drea tratar de uma riqueza de detalhes acentuada, quando comparada as drea rurais e de expansao urbana,
torna-se dificil tracar uma metodologia de atualizacao de dados cadastrais que possa ser generalizada as dreas urbanas
dos municipios. Neste trabalho € apresentada uma proposta de atualizag@o cadastral de drea urbana a partir da utilizagdo
de imagens de satélite de alta resolucdo espacial (Quick Bird). Sdo empregados, para isso, alguns métodos e técnicas nos
processos de utilizagdo das imagens adotadas. As imagens utilizadas abrangem a 4rea teste, definida no municipio de
Presidente Prudente. Para a detec¢do das alteragdes incorporadas ao banco de dados cadastrais foram utilizadas imagens
pancromadticas e multiespectrais de épocas diferentes e empregaram-se técnicas de classificagdo de imagens para identificar
e descrever visualmente os tipos de alvos alterados. A partir das imagens e processos descritos, as alteracdes identificadas
foram atualizadas no banco de dados cadastrais.

Palavras chaves: Atualizagcdo Cadastral, Detec¢do de alteragdes, Banco de dados Cadastrais, Classificagdo de Imagens.
ABSTRACT

The urban cadastral updating is a important question to municipal planning. Due the high details of this area, it’s difficult
to make a method for cadastral updating. In this paper is presented a urban cadastral updating approach based in the use
of high resolution satellite images with the use of some methods to obtain the changes between the images from two
different epochs. The test area of study was a part of Presidente Prudente, Sdo Paulo. The change detection process was
done with multispectral and panchromatic images using classification processes do describe the targets. With the
changes detected the cadastral database was updated.

Keywords: Cadastral Updating, Change Detection, Cadastral Database, Image Classification.

1.INTRODUCAO do Cadastro implica, entdo, no conhecimento de
dados e informagdes cartograficos ja que, na maioria

O Cadastro descreve, num municipio, a .o . -
das vezes, o que se deseja é obter a geo-informagao.

situacdo fisica e juridica dos iméveis. O exercicio



A 1mportancia de se manter os dados
cadastrais atualizados é: a- além de dispor coeréncia
dos dados arealidade; b- dar suporte a tomada de
decisdes no planejamento municipal. Isto permite
que secretarias municipais, populacdo e 6rgaos
sejam beneficiados e, ainda, que haja justica fiscal.

As experiéncias anteriores a este trabalho,
pelos autores, sdo relacionadas a atualizagdo
cadastral a partir de detec¢do de alteragdes,
utilizando algumas fontes de dados distintas. Essa
experiéncia iniciou-se durante o ano de 2005 com
autilizacao de imagens de satélite de alta resolu¢ao
espacial para a atualizagdo cadastral. O objetivo
da pesquisa era implementar fun¢des no Sistema
de Atualizacdo de Mapeamento (SAM),
desenvolvido por Amorim (2000), que utilizava
apenas fotografias aéreas. No ano de 2006, foi
incorporada ao SAM a possibilidade de associar
fotografias aéreas e imagens de satélite de alta
resolucdo espacial no processo de detec¢do de
alteracdes para o Cadastro.

O objetivo principal deste trabalho € reunir
alguns conceitos metodoldgicos e ferramentas que,
além de permitirem as modificagdes para o Cadastro
de drea urbana, possam identificar que tipo de alvo
sofreu mudanca. Neste trabalho as modificagdes se
dao através de técnicas de classificacao de imagens
e posteriores analises que permitam a associagao
das novas informagdes obtidas ao banco de dados
cadastrais, alterando o atributo do imével, quando
detectada a alteracgdo.

Para o processo de identificacdo de mudangas
este trabalho utiliza o espago de cores e, portanto,
a utilizacdo de imagens multiespectrais. Neste
aspecto se empregam técnicas de classificacao de
imagens por Redes Neurais Artificiais como auxilio
no processo de identificacdo de alterag¢des para a
atualizacdo cadastral, como € descrito neste
trabalho. Com isso, além de identificar as
modificacdes na drea hd a possibilidade de
descrever o tipo de alvo alterado, ou seja, seu
atributo (descri¢do qualitativa da modificacdo
identificada).

2. SISTEMA DE INFORMACAO
TERRITORIAL E SISTEMA CADASTRAL

Larsson (1991) relata que a definicao mais
conhecida do Sistema de Informagao Territorial
(SIT), adotada e recomendada pela Federacdo
Internacional de Gedmetras (Féderation
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Internationale des Géometres - FIG), o considera
como uma ferramenta para auxiliar o planejamento
e tomada de decisao administrativa, econdmica e
legal.

Souza (2007) descreve que hd uma proposta
da Federacgdo Internacional de Gedmetras (FIG),
para que ocorra uma compatibilizacdo e
padronizacdo da terminologia de Cadastro e
subdreas, a fim de que se tenham artigos,
workshops, livros e documentos utilizando a mesma
terminologia. A proposta foi nomeada Cadastro
2014. Muitos paises encontram-se distanciados da
realidade que € proposta pelos principios do
Cadastro 2014. Contudo, antes de imaginar como
adaptar ou mesmo melhorar um Sistema Cadastral
num pafs e, mais especificamente, em um municipio,
deve-se conhecer arealidade da situagdo em que
se encontra o exercicio do Cadastro neste pais e
municipios pertencentes a ele.

2.1 A atual situacao do Cadastro no Brasil

A maioria das cidades brasileiras possui um
Sistema Cadastral cujas informacdes componentes
servem, quase que exclusivamente, para a tributacao
e mercado de imdveis. Além disso, nota-se que
essas informacgdes ndo sdo atualizadas
sistematicamente, fato este que causa prejuizos a
arrecadacio municipal e a justica fiscal. (AMORIM,;
SOUZA; DALAQUA, 2004)

No Brasil ndo existe um modelo padronizado
de Cadastro a ser seguido na drea urbana. Devido
a este fato, o que se observa € a diferenciacdo que
ocorre nos municipios brasileiros no exercicio do
Cadastro. Embora, como relatado, ndo exista um
modelo padronizado de Cadastro no Brasil para a
area urbana e, tampouco, normas ou leis
estabelecidas a respeito da precisdo a ser alcancada
nos levantamentos de vértices limitrofes de imdveis
urbanos para o registro, existem as Normas de
Rede de Referéncia Cadastral Municipal (NBR
14166 — Agosto de 1998) e as Normas Brasileiras
de Levantamento Topografico (NBR 13133 —Maio
de 1994) que podem ser utilizadas para os iméveis
urbanos, contribuindo para uma dire¢do a ser
adotada no processo dos levantamentos.

Entretanto, ndo € apenas a diferenciacdo do
exercicio do cadastro que pode ser observado entre
as prefeituras municipais. De modo geral, alguns
problemas podem ser verificados nas prefeituras,
assim como Antunes (2007) menciona: falta de
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recursos humanos nas prefeituras (Cartégrafos,
Gedgrafos, Arquitetos) que possam gerenciar as
informacgdes; plantas cadastrais desatualizadas;
imprecisdo da posi¢ao fisica dos imdveis ou incerteza
dos limites que os configuram; falta de integracdo
entre o registro e o cadastro fisico e falta de
investimento para o levantamento e atualizagcdo
cadastral.

2.2 Atualizacao Cadastral

Cohen (2000) afirma que o mapeamento é
ferramenta fundamental no processo de tomada de
decisdes na administracdo publica, porém a sua
existéncia € muito escassa. De acordo com IDB
(International Database) 72% das municipalidades
da América Latina ndo possuem mapas de sua
jurisdi¢do em papel nem em meio digital.

Para a drea urbana o problema encontrado
na atualizacdo dos dados € ainda mais expressivo
por se tratar de um ambiente onde hd mudancgas a
todo 0 momento, como novas construgdes, novos
loteamentos, canalizac¢do de cursos d’4gua, entre
outros. Todas essas alteragdes devem estar contidas
nas cartas cadastrais.

Existem formas diferenciadas para a
atualizacao de dados cartograficos destinados ao
Cadastro. Utilizando-se da Fotogrametria, segundo
Amorim (2000), vérias pesquisas tém sido realizadas
na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia— FCT, da
UNESP de Presidente Prudente — SP, pelo grupo
de pesquisa em Fotogrametria, produzindo varios
programas que resolvem casos particulares de cada
pesquisa realizada.

Com o intuito de facilitar e inovar as
metodologias e integrar varios aplicativos
objetivando a atualizacdo cartografica foi
desenvolvido o programa SAM, que consiste em
um Sistema de Atualizacdo de Mapeamentos,
baseado em modelos estereoscopicos hibridos. O
SAM foi desenvolvido na linguagem C++ e no
ambiente Borland Builder, pelas facilidades que este
proporciona na drea de computacio de imagens.

A premissa basicado SAM é€ a utilizagdo de
um modelo estereoscopico hibrido formado por
duas fotografias aéreas e, a partir do ano de 2005,
também foi incorporada a utilizacdo de imagens de
satélite pancromdticas de alta resolugdo espacial.
As imagens, portanto, devem ser da mesma drea,
tomadas em épocas diferentes, permitindo a
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identificacdo das novas feicoes, feicdoes com
alteracOes e das feicdes que deixaram de existir.

3. ESTRATEGIAS DE DETECCAO DE AL-
TERACOES E  ATUALIZACAO
CADASTRAL DE AREA URBANA

A premissa basica da metodologia proposta
€ autilizacdo de imagens de satélite de alta resolucio
como auxiliar no processo de atualiza¢do cadastral
da drea urbana.

Foi estabelecida uma sequéncia para possivel
deteccdo das alteragdes ocorridas entre os anos de
2006 e 2007 para a drea teste da cidade de
Presidente Prudente e atualizacao de informagdes
sobre os imdveis no banco de dados cadastrais
simulado.

Esta drea foi escolhida por se tratar de uma
regido que, apesar de um curto espaco de tempo
considerado, sofreu alteracdo com uma nova
avenida implantada. Os imdveis em seu entorno
sofreram altera¢des, bem como o surgimento de
novos iméveis e empreendimentos.

O que € possivel salientar € que, de acordo
com Pinho e Kux (2004), com o langcamento de
satélites com sensores de alta resolugdo espacial,
houve uma grande inovacio para o Sensoriamento
Remoto do espaco intra-urbano.

Apesar de poder contar com alta resolu¢do
espacial das fotografias aéreas métricas ndo havia
ainda um tipo de dado que reunisse alta resolu¢ao
espacial (em torno de 1 metro) e radiométrica (11
bits, com 0s nOVOS sensores).

A regido, especificamente, € apresentada na
Figura 1. Para a atualizacio do banco de dados
cadastrais da drea analisada foram adotados: pré-
processamento das imagens, classificacdo das
imagens, deteccio de alteracdes e, enfim, consulta
ao banco de dados.

Na etapa de pré-processamento das imagens
foram realizados testes para a fusio (técnica Gram-
Schmidt) entre as bandas das imagens.

Com a fusdo das imagens realizada, a etapa
seguinte foi a classificacdo das mesmas pelo método
de Redes Neurais Artificiais.

Ap6s a classificacido das imagens fusionadas,
cada classe foi exportada separadamente e, com a
obtencdo de classes da mesma regido em anos
distintos, a classe do ano de 2006 foi subtraida da
classe do ano de 2007. Esta etapa possibilitou
identificar a alteracdo ocorrida em cada classe.
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-22°07°34,327

-51°24°37 817

Fig. 1 - Area teste, Quick Bird.

Com a detecc¢do das alteragdes ocorridas o
banco de dados cadastrais simulado foi atualizado.
O fluxograma apresentado na Figura 2 refere-se as
etapas da metodologia proposta.

As principais etapas da metodologia sdo
brevemente comentadas a seguir:

a) Etapa Preliminar

De posse das imagens Quick Bird dos anos
de 2006 e 2007 foi definida a drea teste dentro do
perimetro urbano que evidenciava uma consideravel
alteracdo no periodo de tempo em questao.

Para as posteriores etapas foi efetuado o
registro das imagens no SPRING. As bandas
multiespectrais e pancromaticas passaram por este
pré-processamento e, posteriormente, realizou-se
a fusdo da banda pancromdtica com as bandas
multiespectrais do ano de 2006. O mesmo processo
foi realizado para as bandas da imagem do ano de
2007.

Concomitantemente a esta etapa foi realizada
a fusdo entre as bandas pancromadticas de 2006 e
2007 no aplicativo SAM para uma simples
identificagdo visual da alteracdo ocorrida entre as
imagens. Isso permitiu uma comparagdo no fim do
processo de detecgdes que € explanado nos topicos
seguintes deste trabalho.

b) Deteccao de alteragdes no SAM

O SAM trabalha com imagens em tons de
cinza, por isso utilizou-se apenas as bandas
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pancromdticas neste processo, ja que estas sao as
que possuem melhor resolugdo espacial quando
comparadas as bandas multiespectrais.

No fim do processo de fusdo das bandas
pancromdticas da imagem Quick Bird dos anos de
2006 e 2007 o que se obteve foi uma imagem
fusionada, similar ao modelo anaglifo, quando se
utiliza fotografias aéreas no préprio aplicativo
(SAM). Nesta imagem as fei¢des que sofreram
alteracdo aparecem destacadas em vermelho (novas
feicdes) ou em ciano (fei¢cdes que deixaram de
existir).

c¢) Fusdo entre as bandas pancromética e
multiespectrais de cada ano e classificacio

Foi aplicada a técnica de fusdo Gram-
Schmidt. Com as imagens fusionadas, foram
estabelecidas as classes de informagao de interesse
para a etapa de classificacdo de imagens. Para isso,
além da andlise visual das imagens foi efetuado um
trabalho de campo para constatar as fei¢des de
interesse da drea teste. Houve a coleta de dados
de treinamento para a classificagdo supervisionada,
utilizado-se do método de Redes Neurais Artificiais.

Cada tema classificado foi exportado
separadamente, gerando imagens de cada classe
para os anos de 2006 e 2007. As classes de 2006
foram subtraidas de suas correspondentes no ano
de 2007, detectando, com isso, a alteracao entre
as épocas analisadas.
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Fig. 2 - Fluxograma das etapas da metodologia.

d) Comparacao entre as detec¢des: SAM e
a partir das classificacdes

Nesta etapa foi realizada uma anélise visual
das feicdes identificadas como alterag@o nos dois
processos. Apesar de 0 SAM identificar as fei¢coes
que sofrem alteracdo, ndo é simples analisar
exatamente qual tipo de alvo sofre alteragdo, por
exemplo, se este alvo alterado € telha de barro ou
telha de fibrocimento. Isto porque o SAM ndo
trabalha com o espaco de cores.

Obs: As imagens inseridas para os
procedimentos efetuados no SAM ficam dispostas
no sistema apenas em tons de cinza. Portanto, no
SAM, ndo ha como associar alvos identificados na
imagem em cores diferentes, dificultando a
diferenciacdo entre os mesmos.

Com o processo de classificacado, realizado
no IDRISI, foram obtidos outros resultados. A
andlise de alteracdo dos atributos do imével é
importante para o Cadastro, pois possibilita além
de atualizar os dados sobre este, aferir valores que
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podem ser destinados a cobrancga de impostos e
planejamento de estratégias para regides da drea
urbana que sofreram alteracdes consideraveis.

e) Atualizacdo do Banco de Dados
Cadastrais

De posse do Banco de Dados Cadastrais,
simulado para a area analisada, e das alteracoes
identificadas e analisadas, foi estabelecido um limiar
teste para a inclusio de novas areas no banco de
dados cadastrais. Este banco de dados € relacional
e oidentificador utilizado como “chave’ € ainscricao
cadastral de cada lote. Ao lote € associada uma
coordenada central diretamente ligada a sua
inscri¢do no banco de dados.

As atualizacOes identificadas foram referidas
aesta inscri¢do cadastral.

4. EXPERIMENTOS REALIZADOS -

As etapas realizadas que compreendem os
processos dos experimentos foram: a Fusao Gram-
Schmidt, Classificacdo das imagens, Deteccdo de

365



alteracdes e Consulta ao Banco de Dados. Esta
sequéncia € apresentada nos itens a seguir.

4.1 Fusao Gram-Schmidt

Ap6s o registro das imagens no SPRING foi
realizada a fusdo das mesmas através da técnica
Gram-Schmidt (software ENVI). A Figura 3
apresenta a composic¢ao colorida RGB para as
bandas 3, 2 e 1 e o resultado da técnica de Gram-
Schmidt aplicada para o conjunto de imagens de
2006.

Nesta técnica de fusdo o melhor delineamento
das feicdes naimagem se dé pela utilizac@o de quatro
bandas multiespectrais. As imagens-fusdo
apresentam maior correlacdo com os dados
originais, como descreve Pinho, Renn6 e Kux
(2005).

4.2 Classificacao das imagens

O método de classificacdo de imagens
escolhido foi o supervisionado que, segundo
Wongprayoon, Vieira e Leach (2006), envolve o

Composigio colorida R(3)G(2)B(1) de 2006 Gram-Schmidt Speciral Sharpening

Fig. 3 - Composic¢do colorida R(3)G(2)B(1) de
2006 e Fusao Gram-Schmidt.

conhecimento a priori da drea de estudo para facilitar
e permitir a geracdo da assinatura espectral que serd
usada para treinar o algoritmo de classificac@o. As
classes de cobertura do solo urbano selecionadas
sdo apresentadas no esquema de classificagcdo da
Figura 4. Neste experimento foi aplicada a
classificagcdo supervisionada por Redes Neurais
Artificiais e, para isso, foram coletadas amostras
das feicOes de interesse para possibilitar o
treinamento dos classificadores.

Para a geracdo das classificacdes a partir de
Redes Neurais Artificiais foram adicionadas ao
processo imagens de textura efetuadas no software
ENVI a partir das imagens pancrométicas de 2006
e 2007. De acordo com Gonzalez e Woods (2000)
existem muitos tipos de texturas que sdo descritos
na literatura e estes sdo encontrados em trés
abordagens: estrutural, espectral e estatisticas. Neste
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experimento foram adotadas algumas imagens de
textura que, visualmente, apresentavam melhor
delineamento das fei¢cdes da drea em questao. As
imagens de textura escolhidas foram: dissimilarity,
homogeneity e second-moment.

A configuracdo da Rede Neural Artificial foi
de sete elementos de processamento de entrada (4
bandas fusionadas Quick Bird e 3 imagens de
texturas mencionadas anteriormente) € quinze
elementos de processamento na camada de saida
(correspondentes as classes de cobertura
selecionadas). A defini¢do das camadas escondidas
e o numero de nés foram definidos a partir de
simulagdes da verificacdo de desempenho para a
areateste. A arquitetura da rede foi [7-10-15]. As
Tabelas 1 e 2, apresentadas a seguir, demonstram
o resultado obtido para os erros de omissao e
inclusdo e a acurdcia do produtor e do usudrio para
cada classe mapeada.

Obs: E,=erros de omissdo; E,= erros de
inclusdo; A, = Acurécia do usudrio; A, = Acurdcia
do produtor.

Ao analisar as classes de 2006 verifica-se que
todas apresentaram erro de omissao e inclusio,
sendo que a classe “sombra” apresentou menor erro
e aclasse “laje exposta” a que apresentou o maior
erro. Ha de serem observados os elevados indices
de erro nas classes que caracterizam construcoes
de cimento: calcada, fibrocimento, laje exposta e
telha de concreto. Embora sejam as fei¢des distintas
entre si, estas apresentam resposta espectral
semelhante, dificultando a exata caracterizagdo de
suas diferencas no processo de classificacao
adotado.

Ainda em relag@o a classificagdo de 2006 os
melhores indices para a acurédcia do produtor foram
para as classes “‘sombra”, “pavimentacdo asféltica”,
“telha de barro”, “telha de barro antiga”, “telha de
zinco”, “piscina”, “‘sombra’ e “‘cobertura branca”.
Os indices de acuricia do usudrio foram mais bem
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Fig. 5 - Classificacdo por Redes Neurais Artificiais das imagens fusionadas.

atribuidos para as classes “pavimentacio asféltica”,
“telha de zinco”, “‘cerdmica clara”, “solo exposto”,
“vegetacdo graminea”, “piscina” e “sombra’.

De forma andloga foram analisadas as classes
de 2007. A tnica classe que ndo apresentou erro
de omissao foi a “sombra”, sendo este o melhor
indice, seguido da classe “piscina”.

A classe que apresentou maior erro de
omissdo foi a “ceramica clara”. Do mesmo modo
como observado para as classes de 2006, nas
classes daimagem de 2007 os altos indices de erro
de omissao ficaram caracterizados para as classes
provenientes da mesma origem: cimento.

Revista Brasileira de Cartografia, N° 65/2, p. 361-374, 2013

Os melhores indices para acurdcia do
produtor na classificagdo de 2007 foram para as
classes “pavimentacgdo asféltica”, “telha de barro”,
“telha de zinco”, “fibrocimento”, “vegetacdo
arbdrea”, “piscina”, “sombra” e “cobertura branca”.
A acurécia do usudrio foi mais bem identificada para
as classes “pavimentagdo asfaltica”, “telha de zinco”,
“solo exposto”, “‘vegetacdo graminea” e “‘sombra”.

Rosenfield e Fitzpatrick-Lins (1986) apud
Banko (1998) descrevem que a estimativa Kappa
¢ uma medida global de concordancia dos dados
de referéncia e a classificacdo automdtica, e a

probabilidade de concordancia entre os dados de
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TABELA 1 - INDICADORES DE ACURACIA DAS CLASSES MAPEADAS DE 2006.
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referéncia e a classificacdo aleatoria. Este indice é
amplamente utilizado e recomendado como um
padrdo, sendo definido matematicamente como:

r r
_ %
N X%, X))
—_ i=1 i=1

K

VY0, #) M

Sendo,

r: nimero de linhas da matriz de confusio;

x,: observagdonalinha ; e coluna (diagonal
principal);

n_e n_:totais marginais dalinha e coluna,

respectivamente;
N : ndmero total de pixels.
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O indice Kappa foi de aproximadamente 84%
para a classificacdo de 2006 e 82% para a
classifica¢do de 2007.

4.3 Deteccao de alteracoes a partir de
analise de imagens pancromaticas e imagens
classificadas

Para o processo de deteccao de alteracdes
foram adotados dois objetivos principais: identificar
a alteracao e retratar o tipo da alteracao ocorrida.
Este processo diz respeito a ndo apenas identificar
que houve mudancga, mas caracterizar esta mudanga
que é validada a partir das classificagdes das imagens
dos anos de 2006 e 2007.

Para a detec¢@o de alteracOes entre as épocas
2006 e 2007 foi realizada uma fusdo das imagens
pancromadticas Quick Bird ortorretificadas,
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apresentadas em Miyashita (2008). A fusdo das
imagens foi obtida através do Sistema de
Atualizacdo de Mapeamento (SAM), que resultou
em um destacamento de algumas feicdes que podem
ser visualizadas na Figura 6.

As fei¢des novas detectadas neste processo
sdo destacadas em vermelho e as fei¢cdes que
deixaram de existir sdo destacadas em ciano.

De posse da imagem gerada, apresentada na
Figura 6, foi possivel a realizacdo da vetorizacio
das novas fei¢oes identificadas (em vermelho). A
extracdo dos vetores teve por objetivo compatibilizar
as deteccOes geradas a partir do SAM e as
detecgdes a partir dos processos de classificagdo
das imagens. A Figura 7 apresenta o resultado dessa
vetorizacao.

A partir da Figura 6 justifica-se a utilizacio
de imagens coloridas como fonte de andlise de
alteracdes ocorridas, visto que as imagens
pancromaticas inseridas no processo, apesar de
apresentarem resolucdo espacial melhor, ndo
permitem a caracterizagdo das fei¢des em relacio
as cores que sdo assumidas nas imagens
multiespectrais. Ou seja, a partir do processo
empregado com imagens pancromadticas identifica-
se que houve alteracdo, mas nem sempre € possivel
descrever qual o tipo de alteracdo (atributo).

Como ponto de partida, para a utilizacao das
composicoes coloridas das imagens multiespectrais,
era conhecida a necessidade da realizagao da fusao
das bandas pancromaética e multiespectrais das
imagens de 2006 e 2007, como discutido
anteriormente. Sabia-se, também, que a
possibilidade do uso de classificacdo das imagens
em classes temdticas ajudaria a distinguir as feicdes
presentes das imagens. Mas restava uma questao:
“como efetuar, de fato, um resultado visual das
fei¢des “alteradas” no espago de tempo de 2006 a
2007 das imagens?” Seguiu-se do seguinte modo:

1 —De posse das imagens classificadas, foram
exportadas as classes temdticas de cada ano
separadamente no software IDRISI. Para minimizar
o tempo computacional, ja que para cada tema
exportado haveria apenas um tipo de fei¢do de
interesse, a partir de cada imagem contendo apenas
uma classe foi gerada uma imagem bindria (fundo
em preto e alvo de interesse em branco —0 e 255,
respectivamente);

2 — O resultado desse processo foi dois
blocos de imagens (2006 e 2007) que continham
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Fig. 6 - Fusdo das imagens pancrométicas de 2006
e 2007 geradas no SAM.

as mesmas classes tematicas, referentes ao processo
de classificagao;

3 —Apartir dai, para cada classe, foi efetuada
a subtracdo das imagens contendo os temas, como
exemplificam as Figuras 8 € 9.

Analisando a Figura 9 € possivel notar que
houve ruidos no resultado da subtragao das imagens
que contém os temas. Todos os temas apresentaram
ruidos semelhantes ao da classe Telha de Barro.
Isso porque, mesmo utilizando mesma metodologia
para as imagens fusionadas dos anos de 2006 e
2007, ainda assim sdo imagens diferentes, possuem
condi¢des de iluminagdo diferentes e estes fatores
ndo foram tratados durante os processamentos.
Outro aspecto a ser analisado € que em se tratando
da etapa de classificacdo, mesmo utilizando o
mesmo algoritmo pertencente ao processo adotado
para as imagens de 2006 e 2007, os resultados sao
distintos. Embora estes sejam semelhantes na
classificagdo geral das imagens de 2006 e 2007,
ndo caracterizam mesma qualidade para todas as
classes tematicas.

A defini¢do das quinze classes temadticas
utilizadas neste trabalho se deu com intuito de melhor
descrever visualmente a “separabilidade’ das fei¢des
na drea de teste, bem como permitir o tipo de feicdo
identificada. Um exemplo disso € que para minimizar
as confusdes com solo exposto foram definidas duas
classes para representar telhas de barro: “Telha de
barro” e “Telha de Barro Antiga”. No processo de
exportacao das classes a classe “Telha de Barro”
as classes “Telha de Barro” e “Telha de Barro
Antiga” foram reunidas em apenas uma classe.

Para a atualizacdo cadastral foram
consideradas as classes: pavimentacao asféltica,
ceramica clara, telha de barro, telha de zinco,
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Fig. 7 - Vetorizacdo das novas fei¢des detectadas.

Classe Telha de Barro - 2006 Classe Telha de Barro - 2007

Fig. 8 — Classe Telha Barro retratada dos anos de
2006 e 2007.

Fig. 9 —Resultado da subtracdo da classe Telha de
Barro de 2006 e 2007.

cimento e piscina. A imagem com as classes
tematicas consideradas para a atualizac@o cadastral,
que indicam alteracdo, € apresentada na Figura 10,
sobreposta a imagem pancromatica Quick Bird de
2006. Tem-se como resultado as alteragdes que
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devem ser analisadas para possiveis atualizacdes e
verificacdo em campo.

Através do cruzamento das informacgdes
advindas pelo processo de detec¢do de alteragcdes
no SAM (Figura 6) e pelo processo a partir das
classificagdes realizadas e posteriores
procedimentos (Figuras 10 e 11), tem-se as dreas
de alteracdo (vetorizadas) com a descricao visual
do tipo de alteracdo ocorrida, como pode ser
verificado na Figura 11.

As principais modificacdes observadas foram
anovaavenida, a divisao de quadras em seu entorno,
novos imdveis e ampliacdo de imdveis ja existentes.
Houve também algumas alteracGes de coberturas
em algumas residéncias (telha de fibrocimento para
telha de barro).

Com as mudancas identificadas é importante
validar essa informacao in loco, para que haja
efetivamente a alteracdo no banco de dados
cadastrais.

4.4 Consulta ao Banco de Dados

Aplicados os processos para detec¢do de
alteracOes, € apresentada na Figura 12 uma quadra
da drea de teste para validar a atualizagdo do banco
de dados cadastrais, verificando a relevancia das
alteracoes identificadas.
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Fig. 10 —Imagem pancromatica de 2006, sobreposta pelas classes para a atualizacao cadastral.
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Fig. 11 — Vetorizacao das fei¢des identificadas no SAM e classes para a atualizagdo cadastral em 2007.
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No banco de dados a inscricdo cadastral
(SSQQLLFF: SS —setor, QQ —quadra, LL - lote,
FF - fracao) estd associada a coordenada central
do lote (E, N — coordenadas planas UTM). Tem-
se, assim, como demonstrado na Tabela 3 a
estrutura para a atualiza¢do do banco de dados
cadastrais.

2006

2007

Fig. 12 —Selecao de quadra para a atualizagdo do
banco de dados cadastrais.

Tabela 3 — Estrutura do banco de dados cadastrais
paraidentificacdo de lotes.

Area hiren Atributa | Atributa
Conztruida | Construida
Loke Madificagio
cadastrada | detectads | 2008 -2007
) (m%)
SERELLFF | S5GELLFF | 32QGLLFF Fim ou Mo
Area Area
Coordenads
Construida | Construida

Para o célculo de drea da feicdo construida
das edificacdes foram utilizadas imagens
pancromdticas Quick Bird ortorretificadas
disponibilizadas em Miyashita (2008). As areas
foram obtidas pelo método apresentado em Souza
(2007). Neste método a drea da edificacdo é
buscada no banco de dados a partir da coordenada
central do lote. A nova drea identificada é, entdo,
associada ao banco de dados de acordo com um
limiar estabelecido (limiar, em porcentagem, definido
para identificara alteracdo ocorrida em m2 nos
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iméveis analisados). H4 de ser ressaltado que o
método de Souza (2007) realiza uma
compatibilizacdo entre o valor de drea obtido a partir
daimagem e o valor introduzido no banco de dados,
j& que as medidas sdo estabelecidas através dos
telhados e coberturas das edificagdes.

A partir da regido analisada, identificada na
Figura 12, tem-se os seguintes dados na Tabela 4.

Nesta pesquisa € assumido que se o valor de
area construida detectada no ano de 2007 fosse
acima de 5% (limiar adotado) do valor cadastrado
no ano de 2006 ou houvesse alteracdo de atributo
(classe), a alteracao € considerada relevante. Assim,
por andlise visual referencia-se o tipo de feicao
(alteracdo) detectada a partir das classes tematicas
apresentadas na Figura 11.

Toda modificacdo identificada, antes de ser
incorporada ao banco de dados cadastrais deve ser
validada em campo.

5. CONCLUSOES

O dinamismo e complexidade das mudancas
dentro do espaco urbano das cidades foram pontos
instigantes para a realizacdo deste trabalho. A
atualizacdo cadastral e os métodos para sua
ocorréncia sdo temas de muitas discussoes, visto
que o Cadastro em um municipio visa atender
aspectos, muitas vezes, particulares quando
comparado a outras municipalidades.

Neste sentido, foi apresentada uma proposta
para a atualiza¢do de um banco de dados cadastrais
no aspecto de informagdes de descri¢des visuais
(tipos de alvos que sofreram modificacoes). Isso
permite a incorporagdo de constantes atualizacdes
da drea urbana nos bancos de dados cadastrais das
prefeituras.

A deteccao das alteragdes na drea de teste
deu-se a partir da defini¢do das classes de interesse
tracadas neste trabalho e comumente utilizadas na
identificacdo de alvos para drea urbana.

Em relacdo aos identificadores do banco de
dados abordados € utilizada sua relacdo a
coordenada central de cada lote, obtido pelo
método descrito em Souza (2007) que apresenta
uma proposta para a determinacdo automaética
dessas coordenadas centrais para os imdveis
identificados em um processo de atualizagdo
cadastral, baseado na utilizacao de imagens.

A maior preocupagdo aplicada a esta pesquisa
foi a utilizacdo de imagens de satélite de alta

Revista Brasileira de Cartografia, N° 65/2, p. 361-374, 2013



Atualizagdo de Cadastro Urbano a Partir de Imagens Quick Bird

Tabela 4 — Estrutura do banco de dados cadastrais
para identificacdo de lotes da drea selecionada.

firca firea Atributo Atributo
Conrtruida | Conrtruida CidE con?
Lake Madificagio
<zadarkrada dekeckada
em E0BE (mT)] em 2007 (m®)
TOS0] 207,476 cimenka cimenke TS
Tos0201 205,355 cimenkso Ciments [ JES
telha de
Tas0E0 143 463 telha de barre Mz
barra
TOZ0401 155,504 cimenka cimenke TS
telha de
TORO501 175,655 telha de barra Mo
barra
telha de
TO50601 152,245 telha de barra Mo
barra
belha de
TOROTOT 46,402 telha de barra B
barra
telha de
TOS0E01 131,523 140,242 cimenta Eim
barra
telha de
TOS0a01 ST,575 telha de barra Mo
barra
telha de
TO001 F5a2 telha de barra TS
barra
TSI 14,352 cimenkso Ciments Mo
telha de
Tas12m 11254 telha de barre Mz
barra
zalo
TOS1E01 a0 solo exposta Mo
wRpasho
TO401 13,23 2435273 cimenka cimenke Fim

resolugdo espacial para a atualiza¢do de dados de
atributos do cadastro urbano. Um passo importante
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foi estabelecido ao integrar o espago de cores na
sequéncia apresentada.

Os resultados apresentados aqui ndo t€m
pretensdo de relatar uma visdo apenas otimista da
utilizacdo de imagens de satélite de alta resolucao
espacial.

A proposta de atualiza¢@o do banco de dados
cadastrais por esta pesquisa ndo contempla
qualidade geométrica no mapeamento para que as
coordenadas dos imdveis sejam armazenadas, ja
que o que se obtém € apenas a coordenada central
do imoével para posterior conferéncia em campo e
ndo saber exatamente as dimensdes do mesmo
através de processos de classificagdo de imagens.
As medidas do im6vel devem ser tomadas por
equipe de campo.

O banco de dados cadastrais adotado, por
ser simulado, ndo faz parte de dados disponibilizados
pela prefeitura do municipio analisado. Este banco
de dados trata-se de uma simulac¢ao dos dados que
podem ser atualizados a partir da proposta estudada
nesta pesquisa.

Os resultados obtidos com 0s processos
mencionados ndo estabelecem fixacao de
sequéncias e processos para a atualiza¢do do banco
de dados cadastrais a partir da utilizacio de imagens
de satélite de alta resolugdo espacial. Isso porque
cadaregido de uma imagem de satélite pode retratar
uma realidade diferenciada, quando comparada a
regido adotada neste trabalho. Diante disso, é
necessdrio cuidado e esfor¢o em conhecer a regido
analisada, bem como estabelecer parametros
diferentes no processo de classificacdo, de acordo
o objetivo tracado.

Espera-se que a proposta apresentada neste
trabalho sirva como apoio para novas pesquisas e
que esse processo seja aplicado a outras dreas.
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