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RESUMO

Neste trabalho, explora-se as imagens de alta resolucdo espacial GeoEye como fonte de dados para producéo de infor-
mac&o geografica atualizada. A metodologia inclui a classificacdo orientada a objeto da imagem GeoEye para vetorizar
as edificagdes. Segue-se a aplicacdo de técnicas de analise espacial para comparar as edificacdes extraidas com a in-
formacéo existente sobre a rea edificada reportada na carta de Loteamento do cadastro fiscal da Prefeitrua Municipal
de Cascavel Estado do Parana. O presente artigo demonstra a possibilidade de gerar Cartografia de ocupacédo do solo
e monitorizar possiveis alteracGes, em situagdes em que ndo existe base cartografica atual disponivel mas em que esta
disponivel uma cobertura de imagens de alta resolugéo espacial.

Palavras-Chave: Cadastro, Imagem Satélite de Alta Resolugdo Espacial, Atualizacdo, Classificacdo Orientada a Objeto.

ABSTRACT

In this study, GeoEye’s very-high resolution images were explored as a data source for producing updated geographic
information. The methodology initiates with an object-oriented classification of a GeoEye image to extract buildings
from the imagery. In the next step, spatial analysis techniques are applied in order to compare the extracted buildings
with existing information about the built area reported in the real estate cadaste of Cascavel Municipality, State of
Parand. This paper demonstrates the possibility of generating land cover mapping and monitoring possible changes in
situations where there is no current cartographic base available, but it is available a very high spatial resolution image.

Key-words: Cadastre, Very-High Resolution Satellite Image, Updating, Object—oriented Classification.



1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades, proveniente
tanto do aumento da natalidade quanto
dos movimentos migratorios, pressiona o
mercado de terras gerando ocupagéo irregular,
construcdo de novas moradias, entre outros.
Estes fatos, somados a falta de mecanismos
para a fiscalizacéo e controle urbano desta
ocupacéo, geram ao longo do tempo, um déficit
de actualizacdo dos dados cadastrais. Este
fendmeno, conhecido por déficit cadastral,
representa a razdo entre a cidade legalizada
(todos os imdveis que constam no cadastro)
e a cidade real (todos os imoveis existentes,
inclusive os clandestinos e irregulares) Na
grande maioria das cidades brasileiras, o déficit
cadastral € elevado devido a falhas no sistema de
gestdo tributaria, tais como: falta de ligacéo entre
a base Cartogréfica e o sistema de tributacéo;
inimeras inconsisténcias e irregularidades
cadastrais; baixa qualidade nas avaliagdes pela
falta de adequacdo das informagdes cadastrais, as
guais ndo conseguem traduzir a cidade real; falta
de cobranca dos impostos territoriais em areas
ocupadas informalmente; erros de procedimentos
e falhas nas normas de gestdo (PELEGRINA et
al., 2007).

Todos estes fatores, somados, requerem
gue 0 municipio ndo apenas atualize os dados
para resolver o déficit cadastral, mas modernize
igualmente os processos de gestdo tributaria.

Os municipios brasileiros tém, por decisdo
constitucional, a responsabilidade de gerenciar
atributacdo incidente sobre os imoveis urbanos.
A gestdo tributaria imobiliaria urbana envolve a
legislacgdo tributaria pertinente, o cadastro fiscal,
a planta de valores genéricos e um sistema de
informacao responsavel pela gestdo do processo.
Cabe a administracdo municipal realizar o
lancamento, a cobranca e a fiscalizagdo de
tributos territoriais.

E responsabilidade de cada municipio
estabelecer um cédigo tributario municipal
para a definicdo das informacGes cadastrais que
compdem o cadastro fiscal, da formula de calculo
do imposto imobiliario urbano e do método para
avaliacdo dos imdveis. Cabe-lhe também manter
um sistema de informagdes para o0 gerenciamento
da tributacéo.

No Brasil, pela falta de um cadastro
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territorial multifinalitario nas areas urbanas,
0 cadastro fiscal é entendido como um
inventario dos limites fisicos dos imdveis e das
benfeitorias para apuracdo dos impostos sobre
a propriedade urbana que representa uma fonte
de recursos para 0s municipios e possibilita
que a administragcdo municipal mantenha um
sistema de geoprocessamento multifuncional,
(PELEGRINA, 2009).

Abase do calculodo IPTU (Imposto Predial
Territorial Urbano) é o valor venal do imével,
que é determinado através de uma avaliagdo
em massa. O sistema de informacéo utilizado
na gestdo do IPTU é um conjunto de processos
integrados e respectivo suporte tecnoldgico
(hardware e software), responsavel pela coleta
das informagdes cadastrais, armazenamento,
calculo do valor do imposto e analise dos
valores gerados. Existem dois tipos de sistemas:
0 primeiro e mais utilizado no pais, recorre a
sistemas alfanuméricos que apenas manipulam
informacdes literais, sem relacdo espacial das
informacdes cadastrais. O segundo, emprega
sistemas baseados em tecnologia de banco
de dados geograficos, em que a informagéo
alfanumérica esté associada a cada limite fisico
(PELEGRINA, 2009).

Nos paises latino-americanos, as decisdes
de atualizacéo cadastral sdo tomadas normalmente
no inicio do periodo de uma nova administracao.
Em alguns paises existem leis que determinam o
periodo de atualizagdo, normalmente estipulado
em cinco anos. Entretanto, definir na lei um
periodo fixo como o citado é um erro, posto que
a atualizacdo deve ser consequéncia da alteracéo
de pelo menos uma das diversas variaveis
gque compdem a realidade urbana, como, por
exemplo, expansdo urbana, o surgimento de
areas de especulacao imobiliaria em determinado
bairro, o incremento do volume de transferéncias
de parcelas, a proliferacdo de assentamentos
irregulares (favelas), entre outras possibilidades
previsiveis (ERBA et al., 2007).

Este artigo apresenta uma proposta do uso
do sensoriamento remoto para identificacdo das
areas passiveis de atualizagdo cadastral. Propde-
se investigar novos métodos de reconhecimento,
para que sirva de parametro para a execugdo de
uma atualizacdo dos dados cadastrais de forma
dirigida.
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2. ATUALIZACAO CADASTRAL

Neste contexto, 0s erros no cadastro sdo
mais comuns do que se possa imaginar, devido
a falta de investimentos e/ou em decorréncia
da utilizacdo de sistemas de gestdo tributaria
ineficientes.

As informacdes cadastrais ideais para
constarem no Boletim de Informagdes Cadastrais
(BIC) para tributacdo imobiliaria urbana séo
divididas em trés partes. A primeira relne
as informacdes relativas ao contribuinte e a
localizacdo do imdvel; a segunda descreve as
caracteristicas do terreno; e a terceira descreve
as caracteristicas da edificagéo.

Os administradores municipais quando
contratam projetos de cadastro, tém geralmente
como objetivo principal o aumento da
arrecadacdo. Acabam assim realizando projetos
denominados de “modernizacéo cadastral”,
guando, na verdade, ndo passam de “projetos
de recadastramento imobiliario”, baseados
em novas tecnologias. Isto é diferente de
uma reestruturagdo cadastral, que pressupde
uma mudanca de toda estrutura cadastral:
a administrativa, a estrutura dos dados, a
legislacdo, a aquisi¢do de novos equipamentos;
0 uso de novas tecnologias, treinamento,
capacitacdo e multidisciplinaridade.

Como em qualquer cadastro, independen-
temente de sua finalidade, a execugéo de um
recadastramento compreende, apds a definigcdo
do projeto e do planejamento das ac¢des. Apre-
sentam as seguintes etapas: em primeiro lugar, a
coleta de dados, considerada a mais importante,
jaque uma coleta deficiente de dados resulta, ao
final do sistema de gest&o, em resposta inadequa-
da. Em seguida, tem-se a preparac¢do dos dados
com vistas & sua utilizacio. E uma tarefa na qual
é extremamente essencial capacitar o pessoal.
Por ultimo, tem-se a revisdo de todo o trabalho. A
atualizagdo cadastral pode ser executada atraves
de dois métodos: atualizagcdo massiva (todo o
universo cadastral) e atualizacédo dirigida.

A atualizacgéo dirigida pode ser realizada
de trés formas: de um setor especifico do
municipio; através de comparagdo temporal;
ou através de informac@es existentes no proprio
municipio.

Para atualizar uma area especifica, é
necessario identificar as areas em que o déficit
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cadastral é maior e, consequentemente, trara um
maior incremento de receita. Estas areas podem
ser identificadas através de uma cartografia de
suporte atualizada ou por imagem de satélite de
alta resolucéo ou ortofoto. Caso ndo seja possivel
adquirir esses recursos, 0s técnicos municipais
se valem, geralmente, de sua prdpria experiéncia
relativamente as areas mais desatualizadas.

A atualizacdo dirigida por comparacao
temporal é efectuada por meio de um cruzamento
topoldgico entre a base cartogréafica existente e
uma nova base cartografica atualizada. Ou ainda,
comparar visualmente a base cartografica atual a
uma de imagem de satélite de alta resolucéo, ou
ortofoto, para verificagdo das parcelas passiveis
de atualizagdo cadastral.

O uso de imagens para atualizacéo de bases
de dados cartograficas tem sido alvo de diversos
trabalhos de investigagdo, nomeadamente ao
nivel da qualidade dos objetos extraidos de
imagens, bem como no seu uso em deteccdo de
alteracdes de uso do solo.

SANTOS et al., (2009) estudaram a
qualidade da extracéo de edificios com cobertura
de telha numaimagem QuickBird. Os resultados
do ponto de vista tematico foram satisfatérios,
assim como a anéalise da forma geométrica.
Porém, a completude apresentou deficiéncias.
De fato, a qualidade do processo de extracdo
de objetos geograficos depende ndo sO de
fatores como a resolucdo espectral e espacial
das imagens, mas também da diversidade de
materiais presentes na area em estudo ou das
condigdes de iluminacédo solar (FREIRE et al.,
2010; Herold et al., 2003a; 2003b)

A extracdo de informacdo tematica como
meio de deteccdo de alteracdes em meio
urbano foi testada por SANTOS et al., (2010a,
2010b) e visou a atualizagdo da Cartografia
municipal de edificios do municipio de Lisboa,
Portugal, utilizando uma imagem QuickBird e
dados LiDAR. O resultado foi uma camada de
informac&o que permite sinalizar locais onde ha
indicios de alteracGes de uso do solo, que podem
ser revistas in loco por técnicos do municipio.
Souzaetal., (2013) aplicaram uma metodologia
baseada na detecgéo de alteracGes entre imagens
de épocas diferentes para avaliar as mudancas de
area construida de cada imovel.

A utilidade das imagens QuickBird para
a producdo cartografica de grande escala que
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cumpra as especificacdes impostas pela entidade
oficial Portuguesa foi avaliada por FREIRE et al.,
(2014). Os autores concluiram que os elementos
obtidos por algoritmos de extracdo orientada a
objeto apenas cumprem 0s requisitos da escala
1:10000 e podem dar um contributo importante
para os periodos que medeiam producdes
cartograficas oficiais de escalas superiores (e.g.,
1: 1000). Pinto e Amorim (2011) avaliaram a
qualidade geométrica de uma imagem QuickBird
de acordo com o Padréao de Exatiddo Cartografica
(PEC) em vigor no Brasil. Os autores concluiram
que se pode utilizar as ortoimagens produzidas
para a atualizacdo de cartas em escala 1:6000 ou
menores.

O presente trabalho propde uma
metodologia baseada na deteccdo de alteragOes
ao nivel da area edificada. A informacdo mais
recente é retirada de uma Unica imagem de
satélite, e comparada com informacdao existente

Area Estudo: Sto Indcio, Parque Verde, Cogqueiral "
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na carta de Loteamento do cadastro de iméveis.

3. AREA DE ESTUDO E BANCO DE DA-
DOS GEOGRAFICOS

O objetivo deste trabalho é avaliar a
contribuicdo da informacao temética disponivel
em imagens de satélite de alta resolucdo espacial
para identificar areas passiveis de atualizacdo
cadastral. Foca-se na atualizacdo da area
construida reportada na carta de Loteamento do
cadastro de imdveis do municipio de Cascavel,
Estado do Parana.

Aérea escolhida para teste da metodologia
localiza-se no municipio de Cascavel, distrito
central, Parana, e inclui os bairros de Santo Inacio,
Parque Verde e Coqueiral (Figura 1). Esta area
encontra-se na periferia do distrito e caracteriza-
se por uma grande dindmica nos Gltimos anos,
que contribuiu para a desatualizagdo da base
cadastral do municipio.

GeoEye 2011
RGB 321

2.5 km
S |

I:I Bairros do Municipio de Cascavel

Fig. 1 - Localizacdo da area de estudo.

O banco de dados geograficos incluiu
duas cartas e uma imagem (Figura 2). A carta
da Edificacdo, datada de 1995, representa a
informacdo cartogréfica desatualizada. A carta
do Loteamento contém informacéo cadastral de
cada lote, esta também desatualizada no que diz
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respeito a area construida.

A imagem selecionada foi obtida pelo
sensor GeoEye, em Julho de 2011, e inclui 4
bandas multiespectrais (RGB e Infravermelho
Proximo) e a banda Pancromatica. A imagem
sofreu uma operacdo de fusdo (algoritmo
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PANSHARP), obtendo-se no final as 4 bandas
multiespectrais com 50cm de resolucéo espacial.

Para melhorar o processo de extragao
de objetos, calculou-se a partir das bandas do
Vermelho e do Infravermelho, uma imagem
do indice de vegetacdo Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). A base espectral

N

A

GeoEye 2011
RGB 321

B cdificagzo 1995

[ ] Lotes 2014

Fig. 2 - Banco de dados geograficos.

4. METODOLOGIA

A metodologia proposta para dirigir a
atualizacdo da carta Edificacdo recorre ao pro-
cessamento digital de uma imagem de satélite e
operagOes de sobreposicdo em ambiente de Siste-
mas de Informacéo Geografica (SIG) (Figura 3).
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utilizada para a extragdo de objetos foi assim
constituida pela imagem GeoEye e a imagem
NDVI.

Todos os dados estdo no sistema de
coordenadas plano-retangulares, referenciadas
ao SIRGAS 2000/ UTM zone 22S.

4.1 Classificacéo Orientada a Objeto

A classificagdo orientada a objeto foi
realizada no programa Feature Analyst v.5.1 para
ArcGIS (Overwatch Systems).

A extracdo dos objetos segue uma ldgica
supervisionada baseada em areas de treino
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IMAGEM SATELITE

2011

EXTRACAD
OBIETOS

CARTA ,,-"'/ “‘ LOTEAMENTO
EDIFICAGAD LOVERLAY DESATUALIZADG

= ” AREA “:,‘, -

SEM SINALIZACAD SINALIZAGAOD GOOGLE STREET VIEW

VERIFICACAD
TECHICA NO LOCAL

DADOS
LOTEAMENTO

ATUALIZADOS

Fig. 3 - Fluxograma da metodologia de atualizac&o.

recolhidas pelo analista. Na fase de treinamento
do classificador, pode-se parametrizar uma
série de variaveis como a informacdo a ser
utilizada (e.g., bandas da imagem), o tipo de
representacdo espacial, 0 uso de mascaras e 0
nivel de agregacao. A representacdo espacial
traduz a relacao espacial entre um pixel e o0 seu
contexto e pode ter diferentes configuracoes, que
permitem adaptar a extracao a elementos lineares
(estradas ou rios), poligonais naturais (florestas
ou lagos), ou poligonais com contornos rigidos
(e.g., edificios). O programa Feature Analyst
disponibiliza 8 representacGes espaciais pré-
definidas e para cada uma h4 a possibilidade de
ajustar adimensao (janela) do padrdo ao elemento
de interesse. lgualmente pode-se definir qual o
nivel de agregacdo, o que se traduz numa area
minima para cada objeto, bem como escolher o
uso de mascaras no processo de classificagéo.

Apos a primeira extracdo resultante do
treinamento do classificador, ha a hipdtese de
melhorar o resultado através da inclusdo de
areas em falta ou pela remocdo de areas mal
classificadas. Esse procedimento iterativo permite
a aprendizagem hierarquica do classificador e
visa melhorar o processo de extracao.

4.2 Deteccgao de alteragdes

No passo anterior identificaram-se
as edificacbes existentes na area de estudo.
Essas edificagbes foram sobrepostas a carta
do Loteamento desatualizada para detectar: 1)
novas construcgdes, ou 2) construcdes demolidas.
Essa informagcé&o foi depois verificada a partir do
Google Street View, assumindo-se que as imagens
disponibilizadas tém coeréncia temporal com a
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observacgdo. Nesta fase, o técnico confirma se se
trata de um aumento de &rea construida, de uma
nova edificacdo, ou uma demolicdo, sinalizando
0 lote para uma verificagdo técnica e rigorosa no
local. O resultado deste processo é a atualizagdo
dos dados referentes a area edificada em cada lote
e, consequentemente, a carta Edificacdo, sem ter
que investigar toda a area de estudo.

5. RESULTADOS

Dada a diversidade de tipos de coberturas
nos edificios da &rea, foi necessario realizar
diversas extracdes para recolher toda essa variacdo
(telha ceramica, fibrocimento, chapa e outros).
A carta Edificagdes resulta entdo da unido de 6
classes, que representam o tipo/cor das coberturas
mais comuns. O fato de algumas coberturas serem
avermelhadas (ceramica), resultou em confusdo
espectral com locais onde apenas ha solo exposto.
Desse modo, foi necessario primeiro extrair uma
classe que representasse o solo exposto e depois
usar esta como mascara no processo de extragao
das edificacdes.

Para cada classe recolheram-se as respetivas
areas de treinamento, definiu-se a representacdo
espacial e area minima, o0 uso ou nao de mascara
(Tabela 1).

As mesmas bandas espectrais foram
utilizadas para a extracdo de todas as classes: as
4 bandas multiespectrais do GeoEye e a imagem
do NDVI.

As representacdes espaciais que produziram
melhores extracfes foram os padrbes Kernel
Manhattan (i.e., em forma de diamante sélido), e
Bull’s Eye (i.e., emfoque no centro e nos limiares
da janela) (Figura 4). Estas foram selecionadas
de acordo com a indicacdo disponibilizada pelo
produtor do programa (Overwatch Systems,
2013).

Algumas classes foram melhoradas apés a
primeira extracéo, usando a técnica de remocéo de
elementos mal classificados. Esta técnica implica
que o analista identifique algumas areas bem e
outras mal extraidas pelo classificador, permitindo
que este melhore o resultado da classificagdo, num
processo interativo de aprendizagem sucessiva. Os
parametros que produziram melhores resultados
em cada classe sdo apresentados na Tabela 1.

A classe Edificacdes foi obtida pela
combinacdo (unido) das 6 classes identificadas
na Tabela 1 (Figura 5).
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Fig. 4 - Representacdo espacial do tipo Manhattan e Bull’s Eye 3.

Tabela 1: Parametros utilizados para a extracao de objetos

Classe treA’i;Z?;ed:to Re;';iig;?gg |eosa|10 da:;zl ¢ | Area minima (m?) Méscara Remogéo

Solo 15 Manhattan, 3 250 Né&o Sim
Telha 1 26 Manhattan, 13 50 Né&o Sim
Telha 2 26 Bull Eye’s 3, 17 50 Sim Sim
Telha 3 16 Manhattan, 11 25 Sim Sim
Chapa 1 20 Manhattan, 13 50 Né&o Né&o
Chapa 2 9 Bull Eye’s 3, 17 50 Né&o Né&o
Chapa 3 31 Bull Eye’s 3, 13 50 Sim Sim
Outros 5 Manhattan, 11 25 Sim Sim

Apesar do uso de mascara para minimizar
as confusdes espectrais, ainda assim perma-
neceram problemas que se traduziram em erros
de comisséo e, em menor escala, em erros de
omissdo. Esta é uma andlise qualitativa, e ndo
tem por base a matriz de erro.

Os erros decorrentes do processo de extracao
podem ser minimizados com a introdug&o de um
modelo digital de superficie normalizado obtido
por varrimento laser, onde estdo identificadas as
estruturas acima do solo. A introdugdo da variavel
altura permite, neste contexto, distinguir os
objetos solo dos objetos edificagdo (e.g., SANTOS
etal., 2011, 2010c).

A carta Edificacdes oficial identifica em
1995, 397 m? de area construida. Este valor,
como pode ser confirmado visualmente sobre a
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imagem GeoEye, sofreu um grande acréscimo.
De acordo com a metodologia aqui apresentada,
aquele valor é de 992 978 m? em 2011.
Realizando a combinagdo entre a carta
atualizada com a carta dos Lotes é possivel
verificar se &rea construida aumentou, se
manteve ou diminuiu. Na figura 6, temos um
exemplo de uma edifica¢éo que na carta de 2011
foi identificada com 220 m? e no cadastro dos
lotes apresenta uma area de 196 m2. Observa-se
que a comparacao da area de telhado/cobertura
(obtida na imagem) com éarea edificada (obtida
na carta), pelo que estes valores sao indicativos.
A situacdo foi confirmada no Google Street
View. Num caso real, o técnico apds efetuar esta
visualizag&o, remitiria para uma vistoria no local,
realizada com meios de levantamento precisos.

441



GeoEye 2011

I caiicago 201t

RGB 321

Fig. 6 - Combinacéo da informag&o obtida na imagem com os dados do Lote e Google Street View.
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6. CONCLUSOES

No presente estudo, comprovou-se 0
potencial das imagens de satélite de alta resolucéo
espacial no auxilio da tarefa de atualizacdo no
cadastro de imoveis, da informacéo relativa a
area das edificagdes (aumento, manutengdo ou
diminuicdo).

A metodologia apresentada pretende
dirigir o processo de atualizagéo, e ndo substitui-
lo por meios automaticos.

Por um lado, na imagem esta apenas dis-
ponivel informacao relativa ao telhado/ cobertura
do edificado. Dai que a area construida (i.e., area
de implantacdo das paredes externas) que se
encontra na carta de Loteamentos, ndo seja pos-
sivel de extrair usando as técnicas descritas neste
trabalho. Igualmente, ndo é possivel identificar
alteracdes nos fundos das edificacdes.

Por outro lado, para efeitos de atualizagéo,
é relevante ndo apenas area mas também o
numero de edificios identificados no terreno. De
fato, a classificacdo orientada a objeto apenas
possibilita extrair num Unico elemento, 0s
edificios que se encontram dispostos na banda.
N&o é possivel isolar diferentes edificios que
partilham limites, o que condiciona o uso deste
método apenas para fins de contagem.

Apesar das limitacGes identificadas,
os resultados permitem sinalizar potenciais
alteracdes no edificado e assim orientar o0s
esforgos das equipes técnicas para a sua
verificagéo rigorosa. Igualmente, a quantificacéo
da area edificada é um produto da classifica¢do
que tem implicacdes tanto na atualizagdo da
base cadastral, mas também na construcdo de
indicadores urbanisticos que visem a qualidade
de vida em meio urbano (e.g., area impermeavel).

A baixa resolugdo espectral da imagem
nessa regido especifica da cidade dificultou
a identificacdo de novas edificacdes, pela
proximidade espectral da resposta das telhas e
do solo exposto. A utilizagdo do NDVI, porém
permitiu melhorar a qualidade da extracao.

Recomenda-se que futuros estudos deveréo
incluir uma imagem com informacao altimétrica
para melhor distinguir edificios em meio urbano
e sua respetiva volumetria, permitindo assim a
detec¢do de alteracGes também em 3D.
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