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RESUMO

O cadastro predial ¢ uma importante fonte de informacao para o planeamento e gestao do
territério. Neste contexto, pretende-se comparar diferentes formas de aquisicdo de
informagao espacial e compreender como o processo de cadastro de propriedade pode ser
realizado. Para tal, recorreu-se a aquisi¢do de imagens aéreas obtidas por drone e por
avido (IFAP2018). Também se efetuaram levantamentos classicos com recurso a um
recetor GNSS num terreno cujas propriedades envolventes ndo permitiriam realizar o
trabalho de outra forma. Através destes métodos, cadastraram-se 3 terrenos agricolas
cujas areas foram calculadas e comparadas com os valores registados na respetiva
caderneta predial e foi criada uma tabela com os atributos de cada propriedade no
programa QGIS. Para um destes terrenos, as areas foram calculadas utilizando dois dos
métodos descritos, (levantamento por drone vs avido) de modo a comparar a precisdo dos
mesmos. De referir que as diferencas das areas encontradas nos trés terrenos, em relacao
ao seu registo predial, foram de 0,89%, 26,37%, e 1,40%. Quanto ao terreno cuja area foi
medida de duas formas, verificou-se que, considerando como precisdo maxima a do
método por drone, a precisdo relativa ao levantamento por avido foi de 99,1%. Assim,
dependendo do cendrio a cadastrar, o método a utilizar pode ser mais ou menos eficiente
consoante fatores como a sua geometria, visibilidade dos vértices, uniformidade de

culturas vizinhas e minifundio, entre outros.



ABSTRACT

The land registry is an important source of information for the planning and management
of the territory. In this context, it is intended to compare different ways of acquiring
spatial information and understand how the property registration process can be carried
out. For this, we resorted to the acquisition of aerial images obtained by drone and by
plane (IFAP2018). Classical surveys were also carried out using a GNSS receiver on land
whose surrounding properties would not allow the work to be carried out in any other
way. Through these methods, 3 agricultural lands were registered, whose areas were
calculated and compared with the values registered in the respective land register and a
table with the attributes of each property was created in the QGIS program. For one of
these terrains, the areas were calculated using two of the methods described, (drone vs.
airplane survey) in order to compare their accuracy. It should be noted that the differences
between the areas found in the three plots, in relation to their land registration, were
0.89%, 26.37%, and 1.40%. As for the terrain whose area was measured in two ways, it
was found that, considering the maximum accuracy of the drone method, the relative
accuracy of the aerial survey was 99.1%. Thus, depending on the scenario to be registered,
the method to be used can be more or less efficient depending on factors such as its
geometry, vertex visibility, uniformity of neighboring cultures and smallholdings, among

others.



LISTA DE FIGURAS:

Figura 1: Carta cadastral de Portugal continental 13
Figura 2: Relagdo entre a imagem/pixel e o terreno/GSD 37
Figura 3: Imagem representativa para o calculo da altura de voo 38
Figura 4: Bloco formado pelas linhas de voo e a sobreposicao longitudinal e lateral--------------- 39
Figura 5: Comparagdo entre imagens na projecao conica e ortogonal 40

Figura 6: Fluxograma que mostra os dados de entrada e saida, na obtencao da ortofoto digital--- 41

Figura 7: Ilustragdo do processor de ortorectificagdo 42

Figura 8: Mosaico formado por 41 imagens 43

Figura 9: Representacdo dos elementos primarios do modelo vetorial: Pontos linhas e poligonos-45

Figura 10: Exemplo de vectoriza¢do do Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica------------- 47
Figura 11: Conexao dos componentes basicos do SIG 48
Figura 12: Exemplo do plano de voo através do programa DJI Pilot para Android------------------ 51
Figura 13: GPS SP60 e drone Phantom 4Pro utilizados no trabalho de campo 52
Figura 14: Referencia das coordenadas a utilizar no programa Agisoft Metashape------------------ 53
Figura 15: Tabela de atributos dos 3 prédios em ambiente QGIS 56
Figura 16: Imagens capturadas pelo drone com retificagdo geoespacial 57

Figura 17: Imagem representativa dos trés prédios utilizados para o estudo, em ambiente QGIS- 58

Figura 18: Processamento do ortomosaico no programa Agisoft Metashape 1 58
Figura 19: Mosaico de ortofotos final relativo ao prédio niimero 1 59
Figura 20: Prédios em estudo 59
FIGURA 21: Planta topografica (PDM) da zona onde se inserem os prédios em estudo----------- 61

Figura 22: Vectorizagao do prédio com imagens do IFAP em comparagéo com o uso de drone---63

Figura 23: Prédio nimero 2 com dificil visualizacdo através do ortos IFAP -----------ememememv 64

LISTA DE TABELAS:

Tabela 1: Anexos e categorias tematicas “INSPIRE” 22
Tabela 2: Definigdo e atributos das classes “INSPIRE” 23
Tabela 3: Cadastro predial, matriz das finangas e registo predial 26
Tabela 4: Dados caderneta predial 60
Tabela 5: Areas caderneta predial e areas encontradas em estudo 62

Tabela 6: Comparacao das areas usando imagens do IFAP ¢ ortocartografia aérea por drone----- 63



INTRODUCAO

E reconhecida a importancia do cadastro predial rustico, e da necessidade de se alargar o
sistema de informagdo cadastral simplificado e o Balcdo Unico do Prédio a todo o
territorio nacional. Neste contexto, esta dissertacdo visa fundamentar e desenvolver
técnicas de levantamento por ortocartografia aérea, através de drone (UAV) de suporte
ao cadastro de propriedade. Pretende-se também equacionar a viabilidade do uso de
sistemas de informacdo geografica precisos (com pontos de controlo por GPS) para
colmatar as possiveis dificuldades do uso apenas de imagens aéreas (IFAP2018), ou seja,
este trabalho visa comparar a qualidade e as possibilidades de extracdo de dados entre
produtos ortocartograficos.

Na revisdo bibliografica aborda-se a evolugdo do cadastro de prédios rasticos ao longo
dos anos, bem como as suas principais iniciativas e modelos. Refere-se também como a
FAO valoriza a questdo do cadastro de propriedades através do uso de Sofiware de codigo
aberto (FLOSS) e como a nivel europeu a iniciativa INSPIRE espera que os conjuntos de
dados e servigos de informagdo geografica estejam de acordo com os principios comuns
adotados. Serdo também abordadas as varias nog¢des de “valor” de uma propriedade bem
como os métodos correspondentes para uma avaliagcdo imobilidria.

Os processos utilizados para a elaboracdo dos sistemas de informacdo geografica serdo
realizados por dois programas, o Agisoft Metashape Professional e o QGISv3.18, que

permitirdo obter os resultados finais.



2.- PRODUCAO ORTOCARTOGRAFICA DE SUPORTE A ELABORACAO DE CADASTRO
PREDIAL RUSTICO
2.1- A IMPORTANCIA, DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE CADASTRO PREDIAL

2.1.1- OS CONCEITOS E IMPORTANCIA DO CADASTRO PREDIAL

O territorio € a base espacial de suporte de qualquer sociedade, importante para 0 Homem,
conferindo-lhe parte da sua identidade e proporcionando recursos e oportunidades

(Ingenium, 2016).

O conhecimento e a valorizagdo do territorio portugués terrestre constituem uma grande
oportunidade para o crescimento econémico do pais, de forma equilibrada e sustentavel.
Conhecer com rigor o territério, dispondo de informagao atualizada e fidedigna acerca da
identificagdo univoca dos prédios rusticos e urbanos, e dos respetivos titulares, €
indispensavel para o desenvolvimento de politicas publicas em diversas areas (D.R.,

2012).

Inicialmente, a designacdo “cadastro” surge associada a propriedade fundidria, no
entanto, e dada a necessidade de contemplar outros tipos de cadastros, o conceito devera
ser independente do tema a que ele se refere. O termo “cadastro” deriva do grego
katastikhon, que significa “linha por linha”, “lista” ou “registo” (Miguel, 2017). Assim,
podemos assumir o cadastro como um inventario de dados estruturado, metddico,
exaustivo e atualizado, caracteristicas estas que lhe conferem identidade propria,

independentemente das entidades que os dados caracterizam (Silva, 1996).
A evolucdo do conceito de cadastro deu-se segundo duas vertentes distintas:

i. O conceito de cadastro, enquanto inventario com determinadas caracteristicas,
abrangeu outras areas além da propriedade imobiliaria, nomeadamente no que se
refere como cadastro da rede de abastecimento de 4agua ou gés, cadastro do
patrimoénio classificado, elementos de uma rede vidria, edificios e unidades de
alojamento e espacos verdes urbanos, entre outros.

ii.  No que concerne especificamente a propriedade imobiliaria, o conceito de
cadastro deixou de ser utilizado apenas no ambito fiscal/tributirio passando a
servir como instrumento de caracteriza¢ao do territdrio, ao servigo de utilizagdes

e utilizadores diversos (Silva, 1996).



Assim, o cadastro predial, € o instrumento publico apropriado para identificar e demarcar
todos os prédios rusticos e urbanos em territério nacional (Beires 2013). Neste contexto,
entende-se como prédio uma parte delimitada de solo juridicamente autébnoma, bem
como, cada fragdo autonoma no regime de propriedade horizontal, como definido na
legislacdao. A nocao de Cadastro Predial consta do artigo 2.°, n.° 2 do decreto-lei n.® 172/95
que o define como “o conjunto de dados que caracterizam e identificam os prédios

existentes em territorio nacional” (Machado, 2015).

Como referido anteriormente, o cadastro predial evoluiu a fim de se tornar um
instrumento que permite responder a diversas fungdes, ou seja, ser multifuncional,
nomeadamente o desenvolvimento de aplicagdes tematicas ou sectoriais sob um registo
unico de todos os prédios. Os dados que caracterizam um prédio sdao a sua localizacao
administrativa e geografica e a sua configuracdo geométrica e area, determinados da

seguinte forma:

i.  Localizacao administrativa — distrito ou regido autonoma, municipio ou concelho

e freguesia em que se situa e ainda localidade, rua, nimero de policia atribuido e
outras especificagdes de localizagao;

ii. Localizacdo geografica — posicionamento dos vértices das suas estremas no

sistema de coordenadas adotado;

iii.  Configuragdo geométrica — representagao cartografica das suas estremas, através

da unido dos seus vértices por uma linha poligonal fechada, e ainda das éareas
sociais (4rea destinada a utilizagdo pelo publico) e construgdes permanentes
existentes representadas da mesma forma;

iv.  Area — diferenca entre a area da figura geométrica definida pela linha poligonal
fechada que representa os seus contornos exteriores € a area da figura geométrica

dos limites das areas sociais.

A identificac@o de cada prédio cadastrado ¢ feita através de um codigo numérico univoco,

designado por nimero de identifica¢do de prédio (NIP) (Couto ef al. 2006).
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Num cadastro, ¢ geralmente ao nivel da parcela que a informagdo ¢ recolhida,
armazenada, referenciada e acedida (Dave e McLaughlin, 1988). Assim, um sistema
cadastral ¢ um sistema que gere informacdo parcelar, que contém todas as relacdes

existentes, relacionadas com o solo, e ¢ utilizada para fornecer e localizar informagao



sobre a sua posse, valor e uso (von Meyer, 2004), considerados como os trés atributos

chave do solo por Dave e McLaughlin (1988).

Em suma, o objetivo primério do cadastro foi, e continua a ser, a identificagdo exata e
legal da localizagdo, limites e areas dos prédios rusticos e urbanos e das suas componentes
edificadas. (Beires, Amaral & Ribeiro, 2013). Nesta defini¢cdo de cadastro engloba-se o
cadastro geométrico da propriedade rastica (CGPR) e o cadastro predial (CP) produzidos

e mantidos pela Direcao-Geral do Territorio (DGT) (Costa, 2019).

Ao longo dos tempos, o ser humano foi implantando culturas nos terrenos agricolas e
edificando casas, aglomeradas em aldeias e cidades, sendo o cadastro de propriedade rural
e urbana uma ferramenta fundamental a interpretacdo e gestdo dessas propriedades,

tornando-se uma referéncia imprescindivel para o acesso organizado a estas informacdes.
Assim, a ocupacao do territorio continental portugués distribui-se da seguinte forma:

i.  Cerca de 2% sdo espagos aquaticos dominados pela Natureza, nomeadamente
praias e rios com os seus estudrios e albufeiras e zonas humidas e 4reas marginais;

il.  Apenas 4% sdo espagos artificializados, edificados em aglomerados urbanos
polarizados ou dispersos ou ocupados com vias de comunicagao;

iii.  Os restantes 94%, ou seja, a quase totalidade do territdrio, sdo territdrio rustico
ocupado pela agricultura ou por matos e florestas. Estes repartem-se 36% em
terras afetas a agricultura, com as suas culturas anuais ou permanentes para
pastagens controladas, 38% de matas e povoamentos florestais, 22% de matos e
incultos, 3% em arvores dispersas e areas ardidas e 1% improdutivos (Beires

2013).

De facto, 94% do nosso territério constitui o chamado territorio ristico, mas atualmente
ja perdeu quase todas as caracteristicas dessa ruralidade. Por outro lado, temos o cadastro
predial urbano como uma importante ferramenta de apoio a decisdo e essencial para a
gestao municipal em todas as suas vertentes: urbanistica, econdmica, patrimonial, social

e de investimento.

ApoOs varias organizagdes terem comecgado a estudar e a desenvolver trabalhos de
geodesia e topografia no inicio do século XX, foi criado em 1926, o instituto geografico
e cadastral (IGC). Foi esta entidade a responsavel pela organizacdo do CGPR (Franga,

2016), que vigorou em Portugal até ser “substituido”, em 1995, pelo CP. Atualmente,
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coexistem os dois regimes de cadastro: o CGPR e o CP, que abrange prédios rusticos e
urbanos. O CGPR mantém-se nas areas onde tenha sido posto em pratica, até ser
formalmente renovado sob a estrutura do CP. De referir que cobre 17% dos quase 11,7
milhdes de prédios rusticos existentes, tendo abrangido em 70 anos 134 dos 308
concelhos do pais (Franga, 2016). Atualmente, nenhum concelho estd em regime de CP

no ambito das normas do Regulamento do Cadastro Predial (www.dgterritorio.gov.pt ).

Esta acdo do IGC permitiu a identificacdo dos prédios, suas delimitagdes, bem como o
conhecimento das parcelas de cultura, edificagdo e acessos. Assim, o CGPR constitui o
inventario dos prédios rusticos, constituintes na planta topografica cadastral, permitindo
a referenciagdo geografica da propriedade ristica e a sua caracterizagdo em termos

quantitativos e qualitativos (Franga 2016 e Costa 2019).

No entanto, a partir dos anos noventa, com a publica¢do do Decreto-lei n.° 172, de 18 de
julho de 1995, onde ¢ adotado o novo conceito de cadastro, o cadastro predial,
modificaram-se substancialmente os conceitos cadastrais. As alteragdes mais
significativas dizem respeito a cobertura integral do territdrio, a abertura ao mercado
privado da produ¢do de informagao cadastral e a criagdo de um identificador inico para
os prédios, o Numero de Identificacdo do Prédio, garantindo o caracter multifuncional do
cadastro (Beires 2013), cujo objetivo primordial passou de fiscal a juridico (Ingenium

2016).

Com efeito, o conhecimento rigoroso do CP ¢ hoje, e cada vez mais, imprescindivel, quer
para a adequada infraestruturagao, utilizacao e gestao dos solos, quer para o desempenho
racional das mais diversas atividades econémicas que dele necessitam. E assim que, do
mais antigo conceito do cadastro, como processo de finalidade tributéria, se passou ao
conceito atual que se descreve como multifuncional, j4 que sdo varias as aplicagdes
tematicas ou sectoriais que ¢ possivel desenvolver sob um registo tnico de todos os

prédios (www.dre.pt).

Em maio de 2006, foi publicada a Resolu¢ao do Conselho de Ministros n.° 45/2006 que
aprovou as linhas orientadoras para a execugdo, manutengao e exploragao de informagao
cadastral através da criacao do Sistema Nacional de Exploragdo e Gestdo de Informagao

Cadastral (SINErGIC) com os seguintes objetivos:
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1. Assegurar a identificacdo univoca dos prédios mediante a atribuicdo de um
nimero unico de identificagcdo (NIP), de utilizagdo comum a toda a Administragdo
Publica, possibilitando a criagdao da informagdo predial nica;

ii.  Unificar os contetidos cadastrais existentes e a produzir;

1ii.  Permitir uma gestdo uniforme e informatica dos conteuidos cadastrais;

iv.  Garantir a sua compatibilidade com os sistemas informaticos utilizados pelas
varias entidades envolvidas no projeto;

v.  Assegurar que a descri¢ao do registo predial ¢ acompanhada de um suporte
grafico;

vi.  Possibilitar a utilizagdo generalizada do sistema pela Administragdo Publica;
vii.  Assegurar o acesso a informagdo pela Administragdo Publica, pelo cidadao e pelas

empresas (costa 2019 e D.L. 224/2007)

Em 2007, o Decreto-Lei n.° 224/2007, de 31 de maio, aprova o regime experimental da
execucao, exploracdo e acesso a informacgao cadastral, visando a criacdo do SiNErGIC.
Esta iniciativa, da responsabilidade da direcdo geral do territério (DGT), com a
participacdo ativa de trés outros parceiros da administracdo central — o instituto dos
registos e do notariado (IRN), a autoridade tributaria e aduaneira (AT) e a dire¢ao-geral
das autarquias locais (DGAL) — tem como principal objetivo viabilizar a existéncia de
Cadastro Predial em Portugal, enquanto conjunto de dados exaustivo, metddico e
atualizado, caracterizador e identificador das propriedades existentes no territorio
nacional, constituindo-se como uma ferramenta indispensavel para as politicas de
ordenamento do territorio, ambiente, econdomicas (em particular a agricola e a florestal),

fiscal e de obras publicas (Ingenium 2016).

O cadastro predial cobre uma diminuta percentagem do territério continental como se
pode observar pela imagem abaixo (Figura 1)”. Atualmente, vigora nos concelhos de

Loulé, Oliveira do Hospital, Paredes, Penafiel, Sao Bras de Alportel, Seia e Tavira.
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Figura 1: Carta cadastral de Portugal continental
Fonte: http://mapas.dgterritorio.pt

Mais tarde, a proposta de lei 69/XIII aprovada em Conselho de Ministros, no dia 21 de
marco de 2017, revela uma consciéncia politica desta realidade e podera representar um
passo importante na tdo desejavel reforma do sistema cadastral portugués. No essencial,
o governo apoiando-se no espirito da Lei n® 31/2014 (de 30 de maio), e retomando parte
do rumo do Decreto-Lei n® 172/95 (de 18 de julho), propde-se criar um sistema de
informacao cadastral simplificado e um balcdo tinico do prédio (BUP1). Esta medida tem
como objetivo identificar prédios e proprietarios, localiza-los geograficamente com
clareza e terminando com ineficiéncias diversas geradas pela existéncia de prédios
omissos e sem dono, ou cuja informacao fundamental ndo ¢ correta ou ndo esta atualizada

(Miguel 2017).

Assim, com a publicacdo da Lei n.° 78/2017 de 17 de agosto, foi criado esse sistema de
informacao cadastral simplificada cujo regime tem por finalidade criar condi¢des para o
imediato conhecimento da localizagdo e limites geograficos dos prédios rasticos e mistos
do territério nacional, bem como a identificacdo dos donos dos prédios. Para o efeito,

foram criados:

i. O procedimento de representacio grafica georreferenciada;
ii. O procedimento especial de registo de prédio ristico e misto omisso;
iii. O procedimento de identificacdo, inscricdo e registo de prédio sem dono

conhecido.

Segundo o diploma, a representagdo grafica georreferenciada ¢ efetuada mediante

representacao cartografica das estremas do prédio, unidas através de uma linha poligonal
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fechada, obtida por processos diretos de medigao. Esta ¢ efetuada com recurso a sistemas
de posicionamento global ou, de forma indireta, através de recurso a fotointerpretagao
sobre os ortofotomapas disponiveis no BUPi. O Decreto Regulamentar n.® 9-A/2017
definiu a aplicagdo do sistema de informacao cadastral simplificada num projeto piloto
que abrangeu as areas dos concelhos de Alfandega da Fé, Caminha, Castanheira de Péra,
Figueir6 dos Vinhos, Gois, Pampilhosa da Serra, Pedrégdo Grande, Penela, Proenca-a-
Nova e Serta (Costa 2019). Na andlise publicada, acerca do sucesso das referidas agdes
de cadastro simplificado, levadas a cabo nos 10 concelhos pilotos, refere-se que os
objetivos foram alcangados, ou até superados, pelo que se previa que o Governo
avancasse com o alargamento a outros municipios (Rodrigues et al. 2020). Passou a ter
aplicabilidade a todo o territorio nacional a partir do dia 21 de setembro de 2019

(https://www.anmp.pt).

A plataforma BUPi - Balcio Unico do Prédio agrega a informagdomatricial e
georreferenciada dos prédios. Este cadastro assenta num procedimento de representacdo
grafica georreferenciada (RGG), que se diferencia por ser feito pelos titulares tendo por
base ortofotomapas, disponiveis através de uma plataforma eletrénica, com recurso a um

técnico habilitado municipal (Rodrigues et al. 2020).

Atualmente, a plataforma BUPi soma cerca de 130 mil RGG declaradas, que ja refletem

mais de 50% de area conhecida do territorio em Portugal. (https://justica.gov.pt)

Ainda mais, através do Decreto-Lei n.° 15/2019, de 21 de janeiro, comega o registo
provisoério a favor do Estado de terrenos que recebam a designagdao de “sem dono
conhecido”, tornando-se o registo definitivo ap6s o periodo de 15 anos. Este diploma ao
generalizar a aplicacdo do sistema de informagao cadastral simplificada permite integrar
nos procedimentos de RGG os prédios rusticos € mistos dos municipios que nao dispdem

de cadastro geométrico da propriedade rustica ou Cadastro Predial.

Este tipo de sistema cadastral permite que se passem a dispor de instrumentos para
conhecer melhor a organizagao da propriedade e a estrutura fundiaria dos seus territérios,
o que oferece indiscutiveis vantagens, sobretudo ao nivel da tomada de decisdes em
matéria de ordenamento territorial e ordenamento florestal. Deste modo, o conhecimento
dos limites e da titularidade da propriedade afigura-se absolutamente critico e
imprescindivel as atividades de planeamento, gestao e apoio a decisdo sobre o territorio,

a sua ocupagdo e uso, das quais depende o desenvolvimento sustentavel de politicas
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publicas em diferentes dominios. E também crucial a articulagdo entre o registo predial,
a matriz predial, o Cadastro Predial, a informacdo grafica georreferenciada e outra
informagdo relevante relativa aos prédios e a identificagdo dos seus titulares, e

necessariamente a partilha e o acesso pelas varias entidades a tal informacao.

Outra vantagem, dirigida aos municipios que ndo possuam cadastro geométrico da
propriedade rustica ou cadastro predial, sdo as verbas dos programas norte2020 e
centro2020 que possuem 10 milhdes de euros cada para implementar o sistema de
informacao cadastral simplificada. Deste modo, o registo dos prédios rusticos e mistos,
com darea igual ou inferior a 50 hectares, sera gratuito até 2023 e pode ser feito
presencialmente numa conservatoria do registo predial, através do registo predial online
ou através do BUP1. Trata-se de uma medida muito importante para a valorizagdo, gestao

e ordenamento do territorio, e essencial na defesa da floresta contra os incéndios.

Neste contexto, ja foram celebrados acordos de colaboragdo com os municipios aderentes
ao projeto BUPi e iniciados os primeiros trabalhos de campo de operacionalizacdo do
projeto, assim como os trabalhos de evolugado tecnologica de suporte do BUPi, incluindo
modulos de georreferenciacdo e de integragdo das bases de dados. Estima-se que até ao
final do ano de 2023 todo o territdrio nacional esteja mapeado e integrado no Sistema de

Informagao Cadastral Simplificada (https://rsa-lp.com )

Em suma, verifica-se que existem em Portugal zonas ja cadastradas, derivadas de
diferentes processos e iniciativas para o Cadastro Predial, descritas no capitulo seguinte.
No entanto, ¢ importante realgar que estas agdes nao se estenderam a muitas outras zonas,
pelo que existe ainda uma grande area que ndo sofreu qualquer tipo de intervencao
cadastral. Disto, resulta que, na pratica, por auséncia de Cadastro Predial atualizado, ndo

se saiba a quem pertence 20% do territorio Portugués (Rodrigues et a/, 2020).

Esta evolucdo ¢ premente, uma vez que a informagdo disponivel sobre os imdveis em
Portugal encontra-se dispersa por uma série de entidades publicas, sendo deste modo
organizada de acordo com critérios técnicos e terminologia juridica distinta. Além disso,
a informagao predial estd na generalidade desatualizada, ¢ insuficiente, incorreta,
incoerente e desintegrada, e isto repercute-se, obviamente, de forma negativa na

qualidade de qualquer plano estratégico para o territorio nacional.
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Futuramente, ¢ fundamental ultrapassar estas limitagdes, com recurso ao Cadastro
Predial, como ferramenta multifuncional e unificadora na estratégia sustentavel de gestao

do territorio nacional.

Resumindo, ¢ inquestionavel a importancia de saber a quem pertence certa parcela de
terreno, qual a sua area e delimitacdo fisica, as plantagdes ou construgdes existentes na
mesma, a utilizagdo permitida, autorizada ou potencial e o seu valor tributario. Mas além
disso, ¢ igualmente importante que se consiga aceder a essa informagao de forma rapida
e segura. Assim, a centralizagdo e integracao da informagao predial ¢ um desafio que traz
beneficios 6bvios para todos: para aqueles que estdo incumbidos de proteger o territorio
nacional e para aqueles que estdo interessados em desenvolver o potencial nele existente

(Miguel 2017).

Esta forma de encarar o cadastro, alcancada no cadastro predial multifuncional, contribui
indubitavelmente para o desenvolvimento econdémico de um pais, da sociedade e do valor
do solo. Estes sistemas encontram-se em constante evolugdo, acompanhando os
desenvolvimentos tecnologicos e sociais, 0 que tornam evidentes os inimeros beneficios

do cadastro multifuncional, nomeadamente:

1. Reducao dos litigios e processos relacionados com disputas de propriedade;
ii.  Aumento do investimento privado estrangeiro;
iii.  Redugdo dos custos associados aos procedimentos administrativos;
iv.  Simplificacdo dos procedimentos juridicos relativos aos direitos fundidrios;
v.  Aumento de segurang¢a na atribui¢do de crédito hipotecario;
vi.  Protecdo e acesso a seguros imobilidrios;
vii.  Maior justiga fiscal e justa compensacdo em caso de expropriacao;
viii.  Aumento de transparéncia junto do cidadao;
ix.  Identificacdo de proprietarios e propriedades florestais, com uma promogao
conjunta da prevenc¢ao de riscos (reducgdo de areas ardidas);
x.  Gestdo integrada de grandes areas de floresta e producao florestal,
xi.  Melhor gestdo da floresta e fiscalizag¢do, mais facilitada;
xil.  Maior rigor na atribui¢do de financiamentos;
xiii.  Agilizacdo na sobreposi¢ao de instrumentos de gestdo de parcelas e prédios,
proporcionando beneficios na gestdo florestal sustentavel e melhoria das

atividades florestais (Pimenta et al, 2018).
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2.1.2- OS MODELOS E INICIATIVAS DE CADASTRO PREDIAL

Em Portugal, como referido anteriormente, foram ja implementadas véarias tentativas para
o desenvolvimento e gestdo do cadastro. Em primeiro lugar, datado de 1926 teve inicio o
cadastro geométrico da propriedade rustica: um modelo de finalidade essencialmente
fiscal que permitiu o conhecimento da localizagdo dos prédios rusticos, a sua
configuragdo geométrica, area e confrontagdes. Vigora em 118 concelhos do territério
continental e também em 8 concelhos e 4 freguesias das Regides Auténomas
dos Agores e da Madeira. Neste caso, a atualizacdo dos dados de caraterizagdao ¢
identificacdo dos prédios ¢ dever do respetivo proprietario e designa-se como

conservacao do CGPR (https://www.dgterritorio.gov.pt).

Em segundo lugar surgiu o Cadastro Predial que permite o conhecimento dos prédios por
referéncia a sua localizagdo administrativa e geografica, configuragcdo geométrica e area.
O Cadastro Predial (CP), tem o regime definido pelo Regulamento do Cadastro Predial
(RCP) aprovado pelo Decreto-Lei n° 172/95, de 18 de julho, que vigora em todo o
territorio continental com exce¢do dos concelhos identificados na Portaria n® 976/2009,

de 1 de setembro (https://www.dgterritorio.gov.pt).

As principais diferengas do Cadastro Predial em relagao ao CGPR sao:

i.  Cobertura integral do territorio, abrangendo os prédios urbanos e risticos e ndo

apenas 0s rusticos;

ii.  Validade juridica, por assegurar direta correspondéncia entre o prédio no terreno

e a descricao no registo predial (validando o negdcio juridico);

iii.  Criacdo de um identificador Uinico — o numero de identificagdo predial, que ¢
atribuido ao prédio, o qual sera nico e obrigatdrio para a Administracdo e para

todos os atos juridicos, bem como o cartdao de identifica¢dao do prédio;

iv.  Abertura ao mercado privado da produgdo de informacao cadastral;

v.  Classificagdo em «cadastro diferido» de todas as zonas ou prédios ainda ndo
harmonizados com os dados registais, distinguindo os prédios cadastrados dos

outros, para todos os efeitos legais, cumprindo assim a exigéncia supra de
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correspondéncia entre a realidade do prédio e a descri¢gdo no registo predial

(Beires 2013).

Em terceiro lugar, o cadastro predial experimental (SiINErGIC) permite o conhecimento
dos prédios por referéncia a sua localizagdo geografica, configuragdo geométrica e area.
Os prédios cadastrados encontram-se em situagdo de cadastro transitorio até que ocorra a
harmonizagdo entre o teor das declaragdes de titularidade ¢ os dados das descri¢des
prediais e das inscrigdes matriciais nos termos que vierem a ser definidos pelo regime de
conservagao do cadastro. O Cadastro Predial experimental foi executado ao abrigo do
regime juridico aprovado pelo Decreto-Lei n° 224/2007, de 31 de maio, alterado pelo
Decreto-Lei n° 65/2011, de 6 de maio, que vigora até 31 de dezembro de 2020 (Portaria
n°® 44/2019, de 31 de janeiro), tendo como ambito territorial de aplicacdo as freguesias
indicadas dos 13 concelhos identificados no Anexo da Portaria n® 976/2009, de 1 de
setembro. A conservacdo do Cadastro Predial experimental é o processo técnico de
atualiza¢do ou retificacdo dos dados que caraterizam e identificam os prédios cadastrados,

cujo regime juridico aguarda aprovacao. (https://www.dgterritorio.gov.pt/)

Em quarto lugar encontra-se a medida do sistema de informacdo cadastral simplificada
que vigora em todo o territorio nacional. Surge na Lei n.° 78/2017de 17 de agosto que
revoga a Lei n.° 152/2015, de 14 de setembro. Neste caso, a Assembleia da Republica
aprovou a criacao de um sistema de informagao cadastral simplificada (acompanhado de
procedimentos especiais de identificagdo e registo) e o Balcdo Unico do Prédio (BUPI).
Este regime foi introduzido através de um projeto-piloto em dez municipios, numa regiao
de mais de 200 mil hectares e 74 mil habitantes, tendo sido georreferenciada 50,52% da

sua area.

Este cadastro simplificado vai permitir ao estado conhecer melhor o territorio, os limites
de propriedade e os seus proprietarios, contribuindo para um trabalho na prevencao de
incéndios. Relembre-se que a auséncia de informagdo fidedigna sobre a estrutura
fundiéria e sobre a titularidade dos prédios rusticos e mistos foi identificada, no ambito
da “Reforma das Florestas”, como um dos problemas de base que impede o devido

ordenamento do territorio. (https://gabinetedeestudos.ps.pt/)
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A uma escala global, na importancia e no desenvolvimento de cadastro de propriedade
fundiaria, pode-se salientar o trabalho realizado pela organizag¢do para a alimentacdo e
agricultura (FAO). Esta ¢ uma agéncia especializada das nagdes unidas que lidera os
esforcos internacionais para erradicar a fome no mundo. O objetivo € alcangar a seguranca
alimentar para todos e garantir que as pessoas tenham acesso regular a alimentos de boa
qualidade suficientes para terem uma vida ativa e saudavel. A FAO conta com 194 estados
membros, trabalha em mais de 130 paises em todo o mundo e tem os seguintes objetivos

estratégicos:

i.  Ajudar a eliminar a fome, a inseguranca alimentar e a mé nutrigao;

ii.  Tornar a agricultura, a silvicultura e as pescas mais produtivas e sustentaveis;
iii.  Reduzir a pobreza rural;
iv.  Promover sistemas agricolas e alimentares inclusivos e eficientes;

v.  Aumentar a resiliéncia dos meios de subsisténcia face a catastrofes.

Para um pais alcancgar estes objetivos, o acesso a terra, o abrigo, os recursos naturais € a
seguranga de posse associada a estes fatores ¢ muito importante. Estes fatores tém ligagao
direta com o desenvolvimento social, cultural e religioso de um pais. No entanto, as
entidades responsaveis pela gestao de terras, em certos paises, falham em garantir os
direitos de posse dos mais pobres e vulneraveis, bem como deficiéncias técnicas e
institucionais que refor¢am as falhas do sistema. Ainda, a falta de meios adaptados e
ferramentas de software flexiveis para padronizar, estruturar e manter o cadastro e o

registo de terras, dificultam um melhor desempenho.

De facto, as tecnologias de informagdo (TI) permitiram melhorias rdpidas no acesso
eletronico aos registos de propriedades em muitos paises, sendo a sua introducdo no
registo de terras, uma mais-valia na redu¢do da corrupg¢ao e na transparéncia das politicas
rurais dos paises em desenvolvimento. Por outro lado, os custos de licencas de software
para a elaboracao de registo e cadastro, sdo uma restri¢ao a elaborag¢do do cadastro nestes

paises.

Neste contexto, surge o Software de coédigo aberto (FLOSS), tornando-se uma alternativa
confiavel ao software pago. Ao usar e melhorar este tipo de sofiware, cadastros e registos
imobilidrios constroem conhecimento local e contribuem para o desenvolvimento ptblico

de projetos. Um dos problemas ¢ que os paises em desenvolvimento carecem de
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experiéncia em TI para construir um cadastro digital e sistemas de mapeamento sem
suporte externo, no entanto, as solugdes FLOSS para registos de terras e cadastro tem

vindo a espalhar-se rapidamente.

Segundo a FAO, o codigo aberto serd o elemento central para todas as solucdes futuras,
sendo que com as ferramentas disponiveis atualmente, sistemas de cadastro robustos
poderdo ser construidos. Assim, a FAO apoia o uso de software de codigo aberto e
adquiriu conhecimento no desenvolvimento de sistemas FLOSS, através do Projeto FAO-
GeoNetwork. (Steudler et al, 2010)

A FAO esta envolvida na monitorizagdo e avaliagdo de projetos em relagdo ao cadastro e
registo de terras, desde que os sistemas (TT) estejam disponiveis, nomeadamente apoiando
dezenas de investimentos em TI para administracdo de terras, por meio do banco mundial
e outros programas de cooperacao.

Em suma, a FAO hospeda um dos principais centros de exceléncia nas areas de seguranca
de posse, acesso a terra e administragdo de terras, fomentando o uso de software de codigo
aberto, uma alternativa aos produtos de software pago, pelos custos reduzidos,

acessibilidade e alta adaptabilidade (Steudler et al, 2010).

Também a Comissdo Europeia, com o apoio do Institute for Environment and
Sustainability (IES) e da agéncia europeia do ambiente, langou em 2001, a iniciativa
(INfrastructure for SPatial Information in Europe) INSPIRE, para a promog¢do da
disponibilizagdo de informacdo de natureza espacial, utilizdvel na formulacdo,
implementagao e avaliacao das politicas da Unido Europeia

(https://snig.dgterritorio.gov.pt/)

Esta iniciativa teve como base as necessidades de informacgao geografica para as politicas
ambientais, mas, sendo uma iniciativa de natureza intersetorial, preconizou-se logo desde
o inicio a sua expansdo gradual para os outros setores (por exemplo agricultura e
transportes.) A diretiva INSPIRE (Diretiva 2007/2/EC do parlamento europeu e do
conselho) entrou em vigor em maio de 2007, (snig.dgterritorio.gov.pt) e veio obrigar os
estados membros a gerirem e a disponibilizarem os respetivos conjuntos de dados e os
servicos de informacao geografica de acordo com os principios e disposi¢des comuns
estabelecidos naquela diretiva (Rizone e Fonseca, 2010). Deste modo, cada organizagao
da UE, que lida com dados geoespaciais, tem a obrigagdo de padronizar os seus dados de

acordo com a Diretiva INSPIRE, a fim de estarem num formato que garanta a
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interoperabilidade entre sistemas (Queiroz, 2020), cujas categorias tematicas estdo

descritas na tabela 1.

No contexto da Diretiva, entende-se por dados espaciais quaisquer dados com uma

referéncia direta ou indireta a uma localizagdo especifica ou area geografica.

Os principios da Diretiva INSPIRE sao:

1i.

1il.

1v.

Vi.

Os dados devem ser recolhidos uma vez e atualizados sempre que possivel, para
uma maior eficacia;

A informacdo geografica proveniente de diferentes fontes, deve poder ser
combinada de forma transparente, através da Europa, e partilhada por diversos
utilizadores e aplicacdes;

Deve ser possivel a partilha de informacgao recolhida a um determinado nivel com
todos os outros niveis, detalhada para andlises detalhadas e geral para objetivos
estratégicos;

A informagao geografica de suporte a atividade governamental, a todos os niveis,
deve ser abundante e disponivel sob condi¢des que ndo restrinjam o seu uso
generalizado;

A informagao geografica disponivel tem que ser facilmente identificavel, devendo
ser facil analisar a sua adequabilidade para um determinado uso, bem como as
respetivas condi¢des de acesso e utilizagao;

A informacdo geografica deve tornar-se cada vez mais percetivel e facil de
interpretar por se encontrar devidamente documentada e por poder ser visualizada
no contexto adequado, selecionado de forma amigavel para o utilizador

(snig.dgterritorio.gov.pt)
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Tabela 2-2: Anexos ¢ categorias temdticas INSPIRE.

Anexos INSPIRE Categorias temdticas INSPIRE
~  Sistemas de referéncia ~  Parcelas cadastrais
~  Sistemas de quadriculas geogrificas -~ Redes de transporte
e -~ Toponimia -~ Hidrografia
Dados de Referéncia : e s
~  Unidades administrativas ~  Sitios protegidos
—  Endercgos
- Alttude
Anexo 11 - Ocupaglo do solo
Dados Topogrificos -  Ortoimagens
~ _ Geologia
~  Unidades cstatisticas —~  Zonas de risco natural
- Edificios —~  Condigdes atmosféricas
- Solo ~  Caracteristicas geometeorolbgicas
-~ Uso do solo - Caracteristicas occanogrificas
-~ SalGde humana ¢ seguranca —~  Regides marinhas
Anexo I11 - S_cn igos de utilidade piblica ¢ do = Regides biogj:ogréﬁcn:
Dados Sociogrificos, Estado - "?bl(ﬁlh»c bidtopos .
e Natawers nia ~  Instalagdes de monitorizagio do ~  Distribuigio das espécies
Estatistica ambiente ~  Recursos encrgéticos
~  Instalagdes industriais ¢ de produgdio - Recursos minerais

~  Instalagdes agricolas ¢ aquicolas

~  Distribuigiio da populagiio - demografia

~  Zonas de gestdo/ restrigio
regulamentaglio ¢ unidades de
referéncia

Tabela 1: Anexos e categorias tematicas INSPIRE — (Fonte: Queirds, 2020)

Entre os temas referidos no quadro anterior, pode-se verificar as parcelas cadastrais,
ocupacao do solo e o uso do solo, entre outros, que estdo diretamente interligados com o
mais recente cadastro simplificado a decorrer em Portugal. De salientar que a diretiva
INSPIRE nao visa a harmonizacao de conceitos de propriedade ou direitos relativos as
parcelas dos varios Estados-membros, focando-se apenas nos aspetos geométricos

apresentados nos sistemas dos Estados-Membros (Rodrigues et al/, 2020).
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O modelo de dados da INSPIRE possui uma classe Central (CadastralParcel) e trés classes auxiliares: CadastralZoning, CadastralBoundary e

BasicPropertyUnit, resumidas no quadro seguinte (Tabela 2).

Classes INSPIRE | Definicao Atributos

Parcelas cadastrais
(CadastralParcel)

Zonas cadastrais
(CadastralZoning)

Limites cadastrais
(CadastralBoundary)

Unidades basicas de
propriedade
(BasicPropertyUnit)

“Areas definidas por registos "cadastrais ou equivalente”. A parcela
cadastral deve ser uma area Unica de superficie terrestre (terra e/ou
agua), sob direitos de propriedade definidos pela legislagao nacional.

Sdo areas intermediarias (como concelhos, freguesias, seccdes,
quarteirdes, etc.) utilizadas para dividir o territério nacional em
parcelas cadastrais

Se forem fornecidas zonas cadastrais, as parcelas cadastrais devem
pertencer a uma zona do nivel mais baixo. Quando existem varios
niveis de zoneamento, deve assegurar-se que as unidades de nivel
superior sejam compostas pelas de nivel inferior.

Devem ser disponibilizados pelos Estados-Membros, onde a
informagdo de precisdo posicional absoluta ¢ registada para o limite
cadastral (atributo da precisdo estimada).

Sao registadas nas conservatodrias do registro predial ou equivalentes
e sdo definidas pelos direitos de posse e direitos de propriedade
homogéneos, que podem consistir em 1 ou mais lotes adjacentes ou
separados.

Tabela 2: Defini¢do e atributos das classes “INSPIRE”

i.
ii.
ii.
iv.
V.
i.
ii.
iii.
iv.

Vi.
Vil.

1l

1.

Uma geometria;

Uma referéncia cadastral nacional,

Um valor de area;

Um ponto de referéncia;

Um rétulo (etiqueta).

Uma geometria;

Uma referéncia de zona cadastral nacional;

Um nome, caso exista;

Um nivel na hierarquia cadastral nacional e nome desse
nivel;

Um ponto de referéncia;

Um roétulo (etiqueta);

Atributos de meta-dados: denominador da escala do mapa
original e precisdo estimada.

Uma geometria

Atributos de meta-dados: precisao estimada.

Uma referéncia cadastral nacional
Um valor de area.
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No que concerne a implementacao da diretiva INSPIRE em Portugal, pode-se referir que
Portugal foi pioneiro na Europa quando, através do decreto-lei n.° 53/90, de 13 de
fevereiro, criou o sistema nacional de informac¢do geografica (SNIG) em 1995, varios
anos antes da Diretiva INSPIRE, tendo disponibilizado a primeira infraestrutura de

informacao geografica na internet (Oliveira, 2019).

Mais tarde, o instituto geografico portugués (IGP) como ponto de contacto nacional
(PCN) INSPIRE criou, em marco de 2008, na direcao de servicos de investigacao e gestao
da informagdo geografica (DSIGIG) do IGP, uma estrutura operacional - grupo de
trabalho INSPIRE (GT INSPIRE) - para apoiar, na sua fase de arranque, a implementacao

da diretiva em Portugal (Rizzone e Fonseca, 2010).

Uma vez que a diretiva INSPIRE considera a informacdo cadastral como um tema
prioritario, o cadastro predial em Portugal poderia ter aqui uma oportunidade de
implementa¢do, uma vez que esta diretiva poderia funcionar como um estimulo e uma
orientagdo politica. Neste contexto, as iniciativas nacionais mais recentes (programa

SINERGIC e cadastro simplificado) assumiram maior relevancia.

2.1.3- A APLICACAO E UTILIDADE DO CADASTRO PREDIAL

O registo predial tem por funcao publicar ou publicitar os direitos, 6nus ou encargos que
recaem sobre os prédios tendo por objetivo a sua situagdo juridica. No entanto, ndo ¢ s
no plano juridico-privado que o registo predial pode e deve atuar, ndo sendo apenas o solo
que constitui o valor, mas antes a capacidade de nele se criar riqueza. Conhecer
determinado prédio e o seu valor ¢ conhecer a espécie e a intensidade de utilizagao

conferida ao solo (Teixeira 2011), (https://app.parlamento.pt).

No ambito das fungdes do registo predial, faz sentido atribuir aos servigos de registo uma
posi¢do ativa na divulgacao de todas as condicionantes que afetam o valor econdémico do
prédio. Uma transagdo imobilidria deve conhecer as qualidades do prédio, a sua finalidade
social e econdmica e o destino que o mesmo ha-de servir face as prescrigdes de indole

urbanistica e politica dos solos (Teixeira 2011).

Assim, o registo predial pode ser considerado como fonte de informagao sobre o conjunto
das limitacdes de direito publico ao direito de propriedade, como meio de publicagio de

providéncias recobertas pelo interesse coletivo e pela referéncia social em que o prédio
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se integra. Por outro lado, podera ter a fungdo de sinalizar o estatuto do prédio a luz das
prescricdes do plano, identificando o prédio nas suas multiplas vertentes, considerando o
seu relevo econdmico, ndo sé por referéncia ao que existe (objeto material) mas também

ao que pode ou deve existir (objeto funcional).

Para que um sistema de registo seja robusto deverd obedecer a trés principios

fundamentais:

i. O principio do espelho, no sentido de que o registo deve espelhar fielmente a
realidade;

i. O principio da cortina, no sentido de que deve bastar o acesso ao registo para obter
toda a informacgdo necessaria, dispensando-se assim quaisquer averiguagoes
extraregistais;

iii. O principio da garantia, no sentido de que o registo deve garantir a exatidao do

que publica.

E neste contexto que o Cadastro Predial se torna fundamental para garantir este rigor na
identificacdo fisica do prédio e esta interpretacdo Unica dos dados materiais. Esta
ideologia de reconciliacao e condensagao sistematica da realidade factual da propriedade
imobilidria nacional ¢ fundamental e foi j& manifestada, nomeadamente, no projeto
SINERGIC (Teixeira 2011). De salientar que ¢ importante garantir que ndo existirdo
desconformidades, incoeréncias e assimetrias de informacao relativas 8 mesma realidade

predial, fomentando a boa articulagao entre o registo predial, a matriz e o cadastro.

Os beneficios do Registo Predial sdo transversais quer as entidades publicas da
Administragdo, quer as empresas e cidaddos em geral, garantindo, de forma credivel e
eficiente o que se encontra registado, favorecendo as contratagdes e proporcionando um
clima social calmo, tranquilo e seguro. O sistema de registo portugué€s encontra-se
organizado com base no prédio, que constitui o seu objeto mediato, sendo considerado
um sistema de base e a identificagdo dos prédios que consta de descrigdes prediais

(Machado 2015).

Deste modo, O Cadastro Predial, a Matriz das Finangas e o Registo Predial constituem
um terceto indissociavel para a gestdo da propriedade dos prédios rusticos e urbanos,

como se pretende descrever na tabela seguinte.
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Define com rigor as Divide-se em matriz E 0 arquivo oficial onde

caracteristicas de cada predial rustica e matriz se registam e
prédio rustico ou predial urbana, confirmam todos os
urbano, constitui o inventdrio direitos de propriedade
designadamente a fiscal de todos os e outros direitos e 6nus
Zt' localizagao, 2‘ prédios rusticos e Zt' sobre os imdveis, sem
O configuragdo, limites e kz)‘ urbanos de cada O conhecimento
E areas do imovel e das < freguesia e concelho, a E atualizado do qual
Q. suas partes sociais Z quesetemde . nenhum acto juridico
g edificadas, fazendo -o '-u'; comunicar, antecipada g (compra, venda,
= com baseem < Ou posteriormente, = hipoteca, etc.) pode ser
2‘ ortofotomapas com O quaisquer actos de 2 realizado sobre um
0 validade oficial, N alteracso das 8 prédio rustico ou
5 disponibilizando acesso |°_= caracteristicas, & urbano, ou sobre uma
a essa informacao <§t mudanca de utilizacdo parte ou fracgdo destes.
através da Internet, que ou titular, etc., para
esta a cargo da poder oficializar esses
Direccdo -Geral do actos;

Territério onde se
integrou o ex -IGP;

Tabela 3: Cadastro predial, matriz das finangas e registo predial.

Sem algum destes elementos, a seguranca e o equilibrio do sistema ficam comprometidos
de alguma forma: por falta de exatidao da caracterizagdo geoespacial, falta de legalidade
fiscal ou de confirmagdo da propriedade e dos direitos sobre os prédios, fragilizando os

atos juridicos e a posse e gestao dos bens imoveis (Beires, 2013).

Efetivamente, sem o registo predial atualizado, nenhum ato juridico tem validade efetiva,
como sera o caso, a titulo de exemplo, de uma eventual escritura de compra e venda, de
partilhas ou outros atos relacionados. E na conservatéria do registo predial que esta
registada oficialmente a propriedade de cada prédio e inscrita a identificagao dos seus
proprietarios e de quaisquer outros direitos ou dénus sobre o prédio ou de serviddes que o

condicionem.

O registo predial destina-se, essencialmente, a dar publicidade a situacao juridica dos
prédios, tendo em vista a seguranca do comércio juridico imobilidrio. Ou seja, ¢ através
da informacao disponibilizada pelo registo que se pode saber e confirmar qual a efetiva
composi¢ao de determinado prédio, a quem pertence e que tipo de encargos (hipotecas,

penhoras, etc.) sobre ele incide. (Beires, 2013)
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No referente a articulagdo dos diversos dominios do cadastro, as ultimas referéncias da
constitui¢do, estabelecem as partes do territorio que o estado reserva para si, € que nao
podem ser alvo de apropriagdo privada, sendo considerados “dominio publico”. A
constituicdo, na Parte II referente a “organizacdo econdémica”, no artigo 84, define com

toda a clareza quais as partes do territorio que pertencem ao dominio publico:

a) «As aguas territoriais com os seus leitos e os fundos marinhos contiguos, bem como os

lagos, lagoas e cursos de agua navegaveis ou flutuaveis, com os respetivos leitos;

b) As camadas aéreas superiores ao territorio acima do limite reconhecido ao proprietario

ou superficiario;

¢) Os jazigos minerais, as nascentes de dguas mineromedicinais, as cavidades naturais
subterraneas existentes no subsolo, com excecdo das rochas, terras comuns ¢ outros

materiais habitualmente usados na construcao;

d) As estradas;

e) As linhas férreas nacionais;

f) Outros bens como tal classificados por lei» (Beires, 2013).

No ano 2000, através da Portaria n.° 671, de 17 de abril, o ministro das finangas regulou
o cadastro e inventario dos bens do estado (CIBE), que abrange os inventarios de base
dos bens do ativo imobilizado, com cardcter permanente, que ndo se destinam a ser
vendidos. Determina que o cadastro e inventario dos imoéveis e direitos do estado integra
os imoveis qualificados de dominio publico ou privado, rasticos ou urbanos e outros,
incluindo os direitos a eles inerentes e estipula que a inventariagdo dos imdveis pressupde
a existéncia de titulo de utilizag¢do valido e juridicamente regularizado, tanto nos casos
em que confira a posse como o direito de uso, a favor da entidade contabilistica. Este
inventario nao inclui os bens imoveis que ndo fazem parte do «ativo imobilizado» do
Estado, que constituem o cerne da Rede Territorial de Dominio Publico, elemento

primordial para o Cadastro Predial (D.R., 17 abril, 2000).

E desta forma que, a Constitui¢do e as leis complementares, clarificam inequivocamente
que uma coisa sdo as partes do territorio que sdo do dominio publico e outra coisa,
totalmente distinta, sdo as terras privadas ou do chamado dominio privado, que, ndo
pertencendo aquele, constituem o universo das areas que podem ser apropriadas pelos

cidaddos e pelas organizagdes. Assim, as terras que constituam prédios, rusticos ou
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urbanos, passiveis de serem apropriados e registados como tal pelas pessoas singulares

ou coletivas, publicas ou privadas, segundo a lei, passam a poder ser demarcadas.

Todos estes prédios que constituem as propriedades imobiliarias privadas, de pessoas
singulares ou coletivas (publicas, comunitarias ou privadas), de todas as entidades com
direito de propriedade em Portugal, constituem, assim, conjuntos agregados ou blocos de
prédios, formando poligonos, que sdo delimitados e confrontam por todos os lados com
aquela rede de terrenos publicos, ou seja, com a referida rede territorial do dominio
plblico que sobre eles prevalece. E so dentro desses poligonos territoriais que existem
prédios a cadastrar, nos quais existem terrenos que podem ser apropriados, demarcados,
identificados, caracterizados e registados como prédios urbanos e rusticos. Esta malha de
poligonos define todas as zonas em que o cadastro tem de ser executado, designadas de
“zonas de propriedade registavel”, cujo conjunto origina a “Malha Cadastral das Zonas
de Propriedade Registavel”, que constitui o oposto da “Rede Territorial de Dominio

Publico”, descrita anteriormente.

Quando se tem como objetivo o cadastro predial em Portugal, o conhecimento desta
malha cadastral, instrumento de delimitagdo territorial de execugdo relativamente
simples, ¢ de extrema importancia, pois definiria todas as zonas ou macrossecgoes
cadastrais a que cada prédio deveria estar referenciado, mesmo quando nao haja ainda

cadastro.

E ao Estado e as autarquias que cabe definir o que é que, nos termos da Constituigdo e da
lei, constitui o referido dominio publico, que lhes compete delimitar e gerir, cada um a
seu nivel, nos termos da lei. Ao definir essa delimitacdo, se for executada nos moldes
técnicos e georreferenciados definidos para o cadastro predial, estar-se-4 a
compartimentar automaticamente todo o territério em zonas de dominio privado,
delimitando a partida todas as zonas de propriedade registavel. Desse modo, ficara desde
logo construida a referida malha cadastral, que, tendo de estar bem caracterizada, por ser
imperativo constitucional, devera ser estruturante para a execuc¢do do cadastro predial,

passando a constar da cartografia de base utilizada por este (Beires, 2013).

E também importante abordar-se a questdo da avalia¢do dos terrenos, referindo que um
imovel ndo depende apenas das suas caracteristicas geométricas, podendo o mesmo ter

varios “valores”. De facto, o seu valor ird depender de varios fatores, estando dependente
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do objetivo e da perspetiva da sua avaliagdo, ou seja, avaliagdes para diferentes fins e

com diferentes perspetivas poderdo conduzir a diferentes resultados.
Na abordagem deste tema ¢ importante considerar os seguintes conceitos:
i.  Valor de Uso

Este ¢ o valor resultante da apreciagcdo feita pelo detentor ou proprietario, tendo em
consideragdo a sua utilidade para a satisfagdo das necessidades do mesmo. E, portanto,
uma avaliagdo com uma elevada componente subjetiva e caracter pessoal, sendo muito
dificil determina-lo por métodos objetivos. Em contexto de avaliagdes para efeitos de

expropriagdo este valor de uso ndo € objeto de avaliagao.
ii.  Valor intrinseco

Quando se estima o custo necessario para a constru¢do de um bem semelhante ou igual
ao que que se avalia, acrescido do valor de mercado da parcela de terreno onde o bem

esta implantado, define-se o seu valor intrinseco. (Figueiredo, 2004)

Este valor esta muitas vezes associado ao denominado “valor da terra nua”, no entanto a
capacidade de um bem para possuir valor intrinseco resulta das caracteristicas do proprio

bem, como a 4gua, o ar ¢ a natureza ilimitada, sendo por isso muito dificil avaliar.
ili. Valor de mercado

O valor de mercado ¢ o valor presumivel para uma transacdo do bem num determinado
momento, ou seja, € o preco que o mercado estara disposto a pagar por essa propriedade,

a data atual através de uma negociagdo com prudéncia e sem coacao.

E importante referir que este valor poderd nao ser atingido se se verificarem: transagdes
precipitadas e apressadas, transacdes comandadas por razdes de natureza sentimental,
(doenga, divorcio, etc.) ou vendas restringidas a um s6 comprador ou a um grupo pequeno

de compradores (Figueiredo, 2004).

Para se encontrar o verdadeiro valor de mercado ¢ necessario entender os conceitos de
“comprador/vendedor interessado”, como aquele que estd motivado a comprar/vender
sem ser forcado a tal e nem esta ansioso por comprar/vender nem deseja comprar/vender

por qualquer prego.
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Pressupoe também que o comprador atuara de acordo com as realidades do mercado e
que ndo pagara um preco superior ao que o mercado exige. A independéncia entre as
partes envolvidas, comprador e vendedor, significa que ndo existem relacdes particulares
ou especiais entre as mesmas (familiares, senhorio - arrendatario, outra) que possam

estabelecer um nivel de preco nao caracteristico do mercado (Domingues, 2009).
iv.  Valor de Troca, Valor de Venda e Valor Venal

Nem sempre que se fala em valor € necessario existirem transferéncias monetarias, como
¢ o caso valor de troca em que se assume uma forma de preco indireta, com base na
relagdo segundo a qual dois ou mais bens comutam entre si. O valor de troca ¢ medido
pelo tempo de trabalho socialmente necessario, ou seja, o tempo padrdo, para produzir
uma mercadoria. Uma vez que nas propriedades fundiarias ndo existe mercadoria para se
avaliar, ja que o bem terra ndo ¢ produto do trabalho humano, nestes casos utiliza-se a
designacao de valor de venda ou valor venal, que serd a quantidade de numeréario pela

qual, em condig¢des correntes, um prédio ou uma propriedade rustica pode ser trocada.
v.  Valor Atual e Valor Potencial

Um bem pode alterar o seu valor consoante a sua utilizagdo, sendo o valor atual o
respeitante a sua utilizagdo no momento da avaliagdo. No entanto, considerando as varias
potencialidades de aproveitamento do bem, considerando uma melhor avaliacdo e

consequente rentabiliza¢ao, poderemos obter o seu valor potencial.

O Codigo das Expropriacdes (CE/99) determina que se considere ndo sé o rendimento

efetivo (atual) como o rendimento possivel (potencial) na determinagao do valor do bem.
vi.  Valor de Rendimento ou Locativo

Quando se faz referéncia ao valor que resulta da capitalizagao a uma taxa conveniente,
dos rendimentos liquidos médios proporcionados (em geral, anualmente) pela
propriedade, fala-se do valor de rendimento, também conhecido como valor locativo ou
de exploragdo. Este valor pode também ser chamado de rendimento fundiario segundo
(Figueiredo 2004). (Figueiredo, Ruy (2004) (Manual de avaliagdo imobilidria, Lisboa
Vislis Editores)
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vii.  Valor de Garantia e Valor Hipotecario

E também frequente ouvir-se os termos Valor de Garantia e Valor Hipotecario, que se
referem ao valor atribuido a um imoével, por uma instituicdo de crédito. Este valor ¢
calculado por forma a garantir que em qualquer altura, em caso de incumprimento, a

entidade financiadora possa ser ressarcida (Figueiredo, 2004).
viii.  Valor Patrimonial Tributavel e Valor Fiscal

Quando se fala em valor, associado a efeitos fiscais, usam-se os termos Valor Patrimonial
Tributavel e Valor Fiscal. Este valor refere-se ao valor obtido com base em metodologias
de calculo definidas no atual Cédigo do Imposto Municipal sobre Imdveis (CIMI) ao
qual, aplicando-se uma adequada taxa em funcdo da localizacdo do bem e fixada pelo

municipio, se pode determinar o IMI (Imposto Municipal sobre Imdveis) do imovel.

No que concerne ao processo de avaliagao imobilidria, os principais métodos utilizados

sd0 os seguintes:

i. Método Comparativo

Este ¢ um método direto de avaliacdo do imdvel em avaliagdo, estimado através da
comparagdo com os valores pelos quais foram transacionadas outras propriedades
analogas, no mesmo mercado imobilidrio, podendo também ser utilizados os valores de
oferta. (Laia, 2000; Figueiredo, 2004; Costa, 2012) (Abrunhosa 2014).

E também designado por método de mercado e é atualmente o mais utilizado, sendo
considerado, em muitos paises, o que mais reflete o “pensamento do mercado
imobiliario” representando o valor do bem num mercado livre, sujeito a lei da oferta e

da procura, e considerando as imperfei¢does que o caracterizam (Figueiredo, 2004).

ii.  Método do Custo
Também designado por “método do investimento”, “método do custo de reprodugdo”,
“método do custo de reposi¢ao” ou “método do custo de substituicao” (Figueiredo,
2000b; Laia, 2000; Figueiredo, 2004), baseia-se na premissa de avaliar o custo da
substituicao ou reprodugdo integral da propriedade em avalia¢do, considerando o seu

estado de obsolescéncia atual.
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iii. Método do Rendimento

29 <¢

E também designado por “método da capitalizagdo do rendimento”, “método analitico”,
“método indireto”, “método de exploracao” ou “método da atualizagdo” (Laia, 2000;
Figueiredo, 2004). E um método adequado para a avaliagdo de propriedades que possam
ou estejam a ser objeto de arrendamento (produzindo uma renda), ou que podem ou
estejam a fornecer um determinado rendimento (através da sua exploragdo), usualmente
periodico (Figueiredo, 2000c; 2004). Neste método indireto, estimam-se antecipadamente
os rendimentos ou beneficios futuros inerentes a posse da propriedade (Costa, 2012), de

acordo com a perspetiva financeira de que o valor de um ativo ¢ proporcional a riqueza

que este consiga gerar (Laia, 2000)

E inequivoca a utilidade do Cadastro Predial quando abordamos todos os conceitos
anteriormente descritos e ¢ premente o avango no desenvolvimento e realizagdo do

cadastro em Portugal.

Um pais define-se pela sua soberania, pela sua comunidade e pelo seu territério. Um pais
que ndo conhece nem domina o seu territorio fragiliza-se e ndo se consegue gerir a si
proprio. O territorio deve ser considerado como uma fonte de riqueza, sendo por isso

importantissima a gestdo da sua principal fonte de informagao: o Cadastro Predial.

De acordo com a Declaragdo de Bathurst, subscrita, em 1999 pelas nag¢des unidas, os

aspetos prioritarios no reforgo das politicas de gestao do territorio sao (APDSI, 2011):

i.  Asrelagdes futuras entre as pessoas e a propriedade;
ii. O papel da propriedade no desenvolvimento sustentavel;
1ii.  As politicas de gestao do alimento, da dgua e da propriedade;
iv.  Os sistemas de administragdao da propriedade;
v. A interacdo entre mercados, registo de propriedades e planeamento espacial;

vi. A reengenharia dos sistemas de gestdo do territorio.

E importante que o avango no desenvolvimento e realizagdo do cadastro em Portugal, ja
abordada em diversas iniciativas anteriormente, tenha uma tendéncia crescente na sua
implementagdo nos proximos anos. E desde ha muito reconhecida esta importancia, mas
¢ urgente operacionalizar a sua completa implementagdo uma vez que, efetivamente,
Portugal ainda nao dispde de cadastro rural completo. Este atraso na gestao do territorio

ndo se deve a auséncia de competéncias técnicas nem tecnologicas, mas provavelmente a
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uma questdo de prioridades politicas sobre a criagdo de riqueza para o pais e as

dificuldades que a ele advém.

No entanto, também no dominio fiscal, esta implementacdo de um sistema cadastral teria
efeitos positivos para o estado, podendo aumentar as receitas fiscais, uma vez que existem
manifestas discrepancias entre o valor tributavel e o valor de mercado, ndo apenas nos

prédios urbanos, mas sobretudo nos prédios rusticos.

Como referido pela Associacdo para a promocao e desenvolvimento da sociedade da
informagdo (APDSI) em 2011 “trata-se de fazer investimentos inteligentes e rentaveis em
pessoas, processos € modelos organizacionais, capazes de permitir a sua
desmaterializagdo e interoperabilidade. O projeto de cadastro nico, da iniciativa do IGP,

¢ de louvar”.

Neste processo, torna-se fundamental a distingdo entre a posse € o uso do territorio sendo
urgente a publicacdo de uma Lei dos Solos, indispensavel para um bom Ordenamento do

Territorio, por forma a:

1. Maximizar o valor do territorio, especificando a sua arquitetura de suporte;

il.  Separar o uso da posse do territorio;

iii.  Melhorar o processo de garantia da qualidade do cadastro geométrico;

iv.  Melhorar o processo de garantia da qualidade do modelo digital de terreno
tridimensional;

v.  Registar em nome do Estado os 15% a 35% que ndo tém “dono” - Conceito de
Usucapido;

vi.  Tributar as mais-valias na passagem de uma propriedade de rural para urbana.

vii.  Garantir a interoperabilidade com o cartdo do cidadao, com os cadastros urbanos
das camaras, com o ordenamento do territério € com outras entidades da
administracdo publica.

viii.  Melhorar o processo de garantia da qualidade dos multiplos parcelarios agricolas
e florestais, da carta administrativa oficial de Portugal; das bases geografica de
referencia¢ao da informacao, do sistema nacional de enderecos e referenciagao
indireta, do sistema de apoio a reposi¢do da legalidade na orla costeira, entre

outros (APDSI, 2011)

O Estado devera desempenhar um papel determinante no dominio da Informagao

geoespacial, estabelecendo uma estratégia nacional que, entre outras coisas, indique areas
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prioritarias de informacdo, assegure a compatibilidade dos dados, congregue e
responsabilize todos os intervenientes, e evite a duplica¢do de investimentos na produgao

de informagao geoespacial.

Esta implementac¢do devera centrar-se na disponibilizacdo de informagdo util sobre o
territorio, de forma simples, estruturada e transversal a todas as areas de atividade
socioecondmica, implementando em tempo util e de forma eficaz a diretiva europeia

INSPIRE.

Em suma, a representacdo unica do territério e da propriedade dos prédios urbanos e
rusticos serd um fator determinante para o aumento da base tributaria e para o aumento
das receitas fiscais do pais, contribuindo de forma significativa para a redugao do défice

e para o desenvolvimento econdmico e sustentado do pais.

Tal como foi sendo abordado, sdao inumeros os beneficios para Portugal na
implementagao de um sistema de Cadastro predial, devendo ser encarado como um
objetivo estratégico que contribui para o aumento da competitividade de Portugal

(APDSI, 2011)

34



2.2- O DESENVOLVIMENTO DE ORTOCARTOGRAFIA DE APOIO A
ELABORACAO DE CADASTRO

2.2.1- O PLANEAMENTO E REALIZACAO DOS VOOS

A fotogrametria ¢ a ciéncia e tecnologia de se restituir o espago tridimensional, ou parte
do mesmo (espago-objeto) a partir de imagens bidimensionais, advindas da gravacao de
padrdes de ondas eletromagnéticas (espago-imagem), sem contacto fisico direto com o
objeto ou alvo de interesse. (Brito e Coelho 2002 e Medeiros ef al 2007). Pode ser definida
como arte, ciéncia e tecnologia que baseado no registo, medi¢do e interpretacdo de
fotografias, obtém informagdo geométrica e semantica confidvel sobre os objetos

fotografados.

Consoante o posicionamento do sensor, pode-se definir: (Brito e Coelho, 2002;

Tommaselli et al.,1999; Duarte, 2004).

i.  Fotogrametria terrestre: sdo utilizadas fotografias obtidas de estagdes fixas e de
posi¢des determinadas sobre o terreno, com o eixo 6tico da camara proximo da
horizontal ou obliquo;

i. Fotogrametria aérea (ou aerofotogrametria): esta relacionada com a geomatica,
na qual as fotografias do terreno sdo captadas por uma camara de precisdo
acoplada a uma plataforma aérea, com o eixo 6tico da camara na vertical

iii. Fotogrametria orbital: comega a ter crescente utilizagdo e envolve o

processamento de imagens de satélite de alta resolugao.

O método atualmente mais utilizado para aquisicdo de geoinformagdo, para a produgao
de cartas topograficas de raiz e para a sua atualizagao ¢ a fotogrametria aérea, sendo desde

ha décadas um método fundamental na producao cartografica.

A fotogrametria tornou-se numa das técnicas de aquisi¢ao de dados para um sistema de
informacao geografica (SIG). Inicialmente aplicava-se a fotogrametria analdgica e a
fotogrametria analitica até que, nos anos 80, surge a fotogrametria digital, tendo como
grande inovacao a utilizacdo de imagens digitais como fonte primaria de dados (Brito e
Coelho 2002). Resumindo, a fotogrametria digital nasce a partir do momento em que a
entrada de dados passa a ser feita de modo digital, quer pela digitalizacao das fotografias

quer diretamente por camaras digitais.
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No ambito do trabalho elaborado nesta dissertacdo ¢ importante analisar as possibilidades
de aplicagdo da fotogrametria aérea na construcdo de mosaicos para elaboragdo de

cadastro predial e salientar a versatilidade que a fotografia aérea demonstra nesta area.
Um trabalho de fotogrametria desenvolve-se em duas fases:

i.  Fase de campo: sdo tiradas as fotografias do objeto em causa e, opcionalmente,
registadas as coordenadas do centro de perspetiva (posi¢do da camara) e dos
pontos de controlo, que podem ser naturais ou artificiais (Santos, 2003), sendo
considerados pontos artificiais os pontos obtidos através de marcas fiduciais
coladas nos lugares pretendidos

i. Fase de gabinete: envolve desde o planeamento do voo até ao tratamento dos

dados recolhidos em softwares especificos para este efeito (Matos, 2016).

A etapa de planeamento de um voo, com o objetivo de mapeamento aéreo, deve
considerar varios fatores: altura do voo, a distancia focal, tamanho da imagem, tamanho
do pixel e Ground Sample Distance (GSD). Estes parametros serdo inseridos no software
do drone utilizado e poderdo diferir entre fabricantes, que em alguns casos ¢ realizado de

forma praticamente automatica.

Os parametros referidos podem ser classificados da seguinte forma:

(http://blog.droneng.com.br)

i.  Pixel: vem do termo em inglés “Picture Element” ¢ ¢ a menor unidade de uma
imagem digital e define a sua resolu¢do e onde estdo armazenados valores que
irdo formar a imagem. Em cada pixel da imagem ¢ armazenado um valor
ponderado de toda a energia refletida correspondente a sua area no terreno de

acordo com o GSD utilizado.

i. GSD: ¢ a representacdo do pixel no terreno, geralmente representado em
centimetros, ou seja, € a por¢ao do terreno que um pixel ird capturar. Como
exemplo, para um GSD de 10cm, esta area no terreno terd um unico valor
armazenado num pixel. Quanto menor for o GSD, maior serd a resolucdo da

imagem, ou seja, melhor serd a defini¢do dos objetos.
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Para melhor explicar a relagdo entre a imagem/pixel e o terreno/GSD, pode-se ver a sua

representacdo grafica na imagem seguinte (Figura 2).

Pixel na
P -
Imagem ~

> Imagem

A
Altura
de
Voo
Pixel no
Terreno v
(GsD) > Terreno

Figura 2: Relagao entre a imagem/pixel e o terreno/GSD. (Fonte:http://blog.droneng.com.br)

iii.  Distancia focal: estd diretamente relacionada com a lente que se utiliza e ¢
geralmente representada em milimetros. E importante o uso de uma lente de
focagem fixa para evitar varia¢des nos valores do GSD.

iv.  Altura de voo: Definidas as variaveis anteriores ¢ possivel, através de uma
equacgdo, definir-se qual a altitude a que se deve sobrevoar para garantir o GSD

planeado.

Com base nos parametros definidos anteriormente pode-se realizar o calculo do tamanho

do pixel e da altura do voo da seguinte forma:

i.  Calculo do tamanho do pixel: de acordo com o modelo da camara sdo necessarias
duas informacgdes basicas fornecidas pelo fabricante: o tamanho do sensor e o
tamanho da imagem gerada pelo sensor. Para o calculo do tamanho do pixel,
divide-se o tamanho do sensor pelo numero de pixéis, tendo em consideragao que

o tamanho do pixel devera ser quadrado.
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i. Calculo da altura de voo: A imagem seguinte representa dois pix€is no sensor
Charge-Coupled Device (CCD) que estao representados pela letra “b”, que estao
representados no terreno (GSD) através da letra “B”, a distancia focal (lente) com

a letra “f” e altitude de voo representada pelas letras “hg”.

Dois pixels na linha CCD i
- -
A /=18 mm
IFOV |-»
Altitude hg Ground Sample Distance
GSD GSD =8B
B = b x hg ’
f —~ B H-—B >]

Dois pixels no terreno

Figura 3: Imagem representativa para o calculo da altura de voo.
(Fonte: http://blog.droneng.com.br)

Desta forma, conclui-se que a altitude de voo (hg) pode ser representada através da

seguinte formula:

A escolha dos recursos adequados para efetuar o aerolevantamento, constituem o plano
de voo, onde consta o mapa de voo e todas as especificagdes que irdo orientar a equipa
durante a cobertura aérea. E importante considerar elementos basicos como a altitude de
voo acima de uma determinada superficie de referéncia, geralmente a do nivel do mar, a
distancia entre duas fotos adquiridas sucessivamente e o espacamento no terreno entre
linhas de voo. Outra condicdo importante ¢ a sobreposicdo das imagens, sendo
fundamental a obtencdo de, no minimo, duas fotografias e que sejam adquiridas de

angulos diferentes (Gongalves e Mitishita, 2013).
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De acordo com Brito e Coelho (2002), as linhas de voo sdo planeadas com uma area de
sobreposi¢do longitudinal de pelo menos 60% entre fotografias, enquanto, a area de
sobreposi¢do lateral deve ser, no minimo, de 30%, com o proposito de viabilizar a visdo
estereoscopica e possibilitar maiores precisdes na restitui¢do tridimensional do espago-

objeto, conforme representado na figura seguinte (Figura 4).

» N Linhas de voo

\n
I.“U‘. |

195\
-

v/ ] Area de sobreposig3o longitudmal e lateral

Figura 4: Bloco formado pelas linhas de voo e a sobreposi¢ao longitudinal e lateral (fonte

Tommaselli, 2019).

2.2.2- A CONSTRUCAO DE MOSAICOS E ORTORRETIFICACAO

O produto cartografico que resulta da jungdo de varias imagens adquiridas durante um
voo por um drone ¢ designada mosaico de ortofotos. Sao varias as possiveis utilizagdes
dos mosaicos de ortofotos, nas mais diversas areas, sendo um dos produtos mais

requisitados na utilizacdo de drones em fotogrametria.

Ortofoto

Ortofoto ¢ a fotografia corrigida de todas as deformagdes presentes na fotografia aérea,
decorrentes da projecao conica da fotografia (que da a foto um aspeto distorcido, como
se a imagem tivesse sido arrastada do centro para as bordas da foto) e das variagdes do

relevo, que resultam em variacao na escala dos objetos fotografados.

A ortofoto equivale geometricamente a um mapa onde todos os pontos se apresentam na
mesma escala, podendo os seus elementos serem medidos e vetorizados com precisao.

Tal como em outros mapas, ¢ possivel medir distancias, posi¢des, angulos e areas.
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Para obter uma ortofoto ¢ necessario converter a imagem original (fotografia aérea), de
projecdo conica, numa projecao ortogonal, e corrigir as deformacdes do relevo. Para tal ¢
necessario que a imagem seja digitalizada, que haja pontos de controlo para orientacdo e

um modelo digital do terreno. (https://mundogeo.com)

Imagens ortorretificadas de fotografias aéreas sdo, frequentemente denominadas de

ortofotos. Na imagem seguinte pode-se verificar uma comparagdo entre imagens na

projecao conica e ortogonal.

Figura 5: Comparacdo entre imagens na projecdo coOnica e ortogonal -Fonte:

http://andersonmedeiros.com/grass-na-ortorretificacao-de-fotografias-aereas/

Ortorretificacao

O principio bésico para a construgdo de uma ortofoto consiste na transferéncia dos tons
de cinza de uma imagem digital, para uma imagem de saida (ortofoto), onde as fei¢cdes
sdo projetadas ortogonalmente, com escala constante, ndo apresentando os deslocamentos

devidos ao relevo ¢ a inclinagdo da camara.

Para se obter uma ortofoto é necessario realizar o processamento, conforme se pode
verificar na figura 6. Nesta etapa, além das imagens, € necessario informar os parametros
de orientagdo interior da camara e os parametros de orientagdo externa de cada imagem

usada no processo ¢ do modelo digital de terreno (MDT).
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’ Imagem Digital

[na Projecdo Pemspectiva Central)

Parametrosde Orientacdo

Interior datamara $ "
@ Wrodelo Digital do Terrena DTM

ParametrosdeOrientagao
Exterior da Camara

Criofoto Digital

lvmc:esm de Geragdo da

Figura 6: Fluxograma que mostra os dados de entrada e saida, na obten¢ao da ortofoto

digital (Fonte: https://blog.droneng.com.br)

Parametros de Orientacio Internos (POI)

Os POI sao dados que permitem a recuperacdo da posi¢do da fotografia em relagdo a
camara, ou seja, dados que permitem a reconstru¢do do feixe perspetivo que gerou as
fotografias. Sao constituidos pela distancia focal (f), coordenadas do ponto principal
(X0,Y0), coeficientes da distor¢ao radial simétrica (k1, k2,k3) e coeficientes da distor¢ao
descentrada (P1,P2). Esses dados s3o geralmente disponibilizados no certificado de

calibracao da camara.
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Parametros de Orientacio Externos (POE)

Os POE sao dados que permitem a reconstrugdo da posicado e atitude de cada fotografia
em relacdo a um referencial terrestre, geralmente o mesmo referencial sobre o qual se

pretende realizar o levantamento fotogramétrico.

Estes dados, quer os POI quer os POE, sao de extrema importancia para o processo de
ortorretificagdo, pois permitem corrigir erros decorrentes do instante de aquisi¢dao das

imagens, que influenciam diretamente a qualidade geométrica da ortofoto.

Modelo Digital do Terreno (MDT)

Segundo Burrough (1986), um MDT ¢ uma representacdo matematica da distribuicao
espacial da caracteristica de um fenomeno vinculada a uma superficie real. A superficie

¢ em geral continua e o fendémeno que representa pode ser variado.

O MDT ¢ usado no processo de ortorretificagdo para determinar a posi¢ao do objeto em
relagdo ao terreno e assim corrigir as distor¢des decorrentes da variagao do terreno (Figura

7).

Modaelo Dhgrial do
e Tarreno - DT

el

l' r—.}fﬁ:’f@?ﬁé@%ﬁ-: =

\ 4 @
o.
Figura 7: [lustragdo do Processor de Ortorretificagdo

(Fonte:https://blog.droneng.com.br)
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Mosaico de Ortofotos

Um mosaico de ortofotos ¢ um produto gerado no processamento de varias ortofotos. O
processo de construcao de mosaicos € realizado através da procura de pontos homdlogos
entre duas ou mais imagens sobrepostas entre si, sendo também realizada a corre¢do

radiométrica das cores para que ndo ocorram descontinuidades entre elas.

Figura 8: Mosaico formado por 41 imagens

Fonte: https://blog.droneng.com.br
Vantagens e Desvantagens

A utilizacdo de mosaicos de ortofotos apresenta como vantagens a possibilidade de
realizar medi¢des diretas de distancias, areas e angulos, pois possuem uma escala

constante e uma grande quantidade de informagdes que facilita a interpretacao dos dados.
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Além disso, o processo de elaboracdo ¢ mais rapido em comparacdo com uma carta

topografica apresentando todos os dados cartograficos da mesma.

Por outro lado, a questao do sombreamento, que pode ocasionar perda de informacao, ¢
uma das desvantagens deste procedimento. Para minimizar esta situacao, ¢ recomendavel
a realizacdo de voos durante a janela de voo (entre as 10 horas e 14 horas), onde o sol esta
mais alto e a area de sombreamento ¢ menor. Além disso, questdes meteoroldgicas como
chuvas e vento, zonas de interdi¢dao de voo, terrenos florestais nao limpos que impedem
a realizagcdo dos trabalhos, invisibilidade aérea da geometria do terreno por falta de
marcagdo e culturas semelhantes dos terrenos vizinhos sdo mais algumas desvantagens

da utilizagdo de mosaico de ortofotos no cadastro de propriedades.

Em suma, sd3o assim multiplas as suas utilizagdes, sendo crescente a sua procura,
principalmente em d4reas que exigem um maior planeamento e acompanhamento,
nomeadamente projetos de estradas ou mapeamento de corredor, atualizacdo da base
cartografica para projetos de cadastro multifuncional, georreferenciacdo, projetos de

irrigacdo, projetos geofisicos, projetos de oleodutos, entre outros.

Relativamente a area de interesse nesta dissertacdao, a sua aplicacdo em propriedades
rusticas, agricolas e florestais, tem vindo a obter cada vez maior relevancia, devido a

facilidade de sobrevoar estas areas para elaboragao dos respetivos mosaicos de ortofotos.

2.2.3- A VETORIZACAO DOS LIMITES DE PROPRIEDADE E ELEMENTOS ASSOCIADOS

O dado Vetorial constitui uma forma de representar elementos do mundo real dentro do
ambiente SIG. Cada um dos elementos de uma paisagem (um elemento pode ser algo
visivel na paisagem) podem ser representados numa aplicacao. Estes elementos vetoriais
possuem atributos, que consistem em texto ou informagdo numérica que os descrevem.

(https://docs.qgis.org/)

As representagdes vetoriais tém em comum o facto de que os dominios espaciais sao
representados por conjuntos de tracos, deslocamentos ou vetores, adequadamente
referenciados (Rodrigues 1990). Um elemento vetorial tem sua forma representada
usando uma geometria, que € constituida por um ou mais vértices interligados. Um vértice

descreve uma posicdo no espacgo utilizando um X, Y e opcionalmente um eixo Z.
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Geometrias que possuem vértices com um eixo “Z” sdo muitas vezes referidas como

2.5D, uma vez que descrevem a altura ou a profundidade em cada vértice.

Os conceitos de ponto, linha e poligono, na representagdo vetorial, estao representados na

figura 9.
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Vertex 3

Figura 9: Representacdo dos elementos primarios do modelo vetorial: Pontos linhas e

poligonos. (Fonte https://docs.ufpr.br; Davis, B. E)

i.  Representacido Vetorial: Ponto

Na representacdo vetorial, o ponto ¢ geralmente utilizado na representacdo de objetos de
pequenas dimensdes, usando um par de coordenadas simples para representar a
localizagdo de uma entidade. O tamanho ou a dimensao da entidade pode nio ser uma

informagdo importante, interessando apenas a sua localizagdo pontual.

Como exemplo, podem-se referir objetos ou prédios que podem ser representados na base
espacial por um ponto e ter armazenados atributos como a area, o proprietario, tipo de

uso, valor venal etc.
ii.  Representacio vetorial: Linha

As linhas sdo definidas como um conjunto ordenado de pontos interligados por um
segmento de reta (poligono aberto), em que o ponto inicial e o final sdo denominados nos

e os pontos intermediarios de vértices. E utilizada na representacdo de entidades cuja
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largura ndo convém ser expressa graficamente, como por exemplo estradas, cursos de

agua, redes de saneamento, entre outros.
iii. Representacao vetorial: Poligono

Os poligonos s3o usados para representar areas e sdo definidos por um conjunto ordenado
de pontos interligados, onde o primeiro e o ultimo ponto coincidem, e que podem ter

outros atributos associados, nomeadamente, area, perimetro, uso e ocupagao do solo.

Apos a apresentacdo destes conceitos, descrevem-se em seguida os tipos de dados que

podem ser representados por estruturas vetoriais, designadamente:

i.  Mapas tematicos:

Estes mapas contém regides geograficamente definidas por um ou mais poligonos, como
os cartografados em mapas de uso do solo e de vegetacdo. As informagdes qualitativas de
um tema podem ser obtidas a partir de levantamentos de campo, posteriormente inseridos
no sistema por digitalizagdo, ou a partir da classificagdo automatica de imagens. Esté
associado a uma categoria do modelo tematico, onde o processo de modelagao espacial ¢
definido por geocampos, representados por dreas homogéneas com limites definidos
(poligonos). Cada area de um geocampo esta associada a um, e somente um, valor de
variavel espacial representada, ou seja, no exemplo de um mapa de solo, cada posicao do

espago estd associada a um tipo especifico de solo.

i. Mapa Cadastral:

O mapa cadastral distingue-se de um mapa tematico por nao possuir temas e considerar
os seus elementos como objetos geograficos que possuem atributos e podem estar
representados em varios mapas de diferentes escalas e proje¢des. As representagdes de
dados, tal como no mapa tematico, apresentam-se frequentemente na forma vetorial,
utilizando a topologia arco-no-poligono para armazenamento dos dados.

(http://www.dpi.inpe.br)
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Figura 10 — Exemplo de vectorizagdo do Cadastro Geométrico da Propriedade Rustica (Fonte:

Joaquim Costa 2019)

2.2.4- A PRODUCAO DE INFORMACAO GEOGRAFICA E O SISTEMA DE CADASTRO

SIMPLIFICADO

O conceito de informagao geografica nao se limita a informagao cartografica. Devera ser
entendido num sentido lato que engloba todo o tipo de dados diretamente materializaveis

sobre a representacao cartografica e suscetiveis de anélise espacial (Julido, 1999).

Os sistemas de informagao geografica desempenham um papel fundamental no apoio a
elaboragdo de sistemas de informacao cadastral, sendo mesmo uma das tecnologias com
mais proje¢do e desenvolvimento da atualidade. Nestes modelos podem-se integrar varias
informagdes disponiveis sobre um assunto tendo por base um campo comum a todos as

variaveis: a sua a localizagdo geogréafica.

Este sistema ¢ constituido por hardware, software e procedimentos, construido para
suportar a aquisi¢cdo, gestdo, manipulagcdo, andlise, modelacdo e visualizagdo de
informacao referenciada no espaco, com o objetivo de resolver problemas complexos de
planeamento e gestdo que envolvem a realizacdo de operacdes espaciais (Goodchild.,

1997).

No que concerne a gestdo cadastral, abordada neste trabalho, os sistemas de informacao
geografica (SIG) apresentam-se como uma ferramenta para a integracao e classificagao
de dados espaciais de diferentes naturezas, favorecendo um melhor planeamento e gestao
deste processo. As suas vantagens fazem com que seja ja bastante utilizado em Portugal,

principalmente para:
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i. Recolher informacao de forma direta no terreno através de Global Positioning
System (GPS) e para realizar levantamentos topograficos;

ii. Georreferenciar, vetorizar e integrar a geoinformacdo (delimitacdo de areas
para implementacao de projetos, delimitacdo de propriedades, colocagdo de
marcos, levantamento de areas ardidas, infraestruturas, entre outras);

iii. Agregar toda a informacgao dos proprietarios fundidrios de uma forma integrada
e intuitiva para consulta e visualizagdo - criacdo e manipulagdo de bases de
dados geograficos;

iv. Executar cartografia tematica variada.

v. Realizar estudos de detecdo remota com recurso a ortofotomapas e imagens de
satélite;

vi. Efetuar fotointerpretacao;

vii. Modelar o territorio em 3D;

viii. Otimizar parcelarios (Gongalves 2015)
Componentes de um SIG

Para a utilizagdo de um SIG, existe uma estrutura de componentes, e uma relagdo
fundamental entre eles, sem os quais o sistema nao funcionaria que se encontra descrita

na figura 11 (Ernesto, 2015).

Usuario: sdo pessoas que
trabalham directamente ou
indirectamente com a area de

processamento de dados

Dados: numero, caracteres

Software: é a parte logica, ou e simbolos que identificam,

seja; 0 conjunto de qualificam e quantificam

instrugdes e dados ¢é &
s factos ou ocorréncias e que,

processado pelos circuitos
ao serem processados.

eléctricos do hardware 9
resultam em informagé&o

Metodologia: caracteriza a parte de

Hardware: é a parte fisica do - panejamento e implantacdo do

computador, ou seja, é o conjuntode sistema, que é responsavel pela
componentes electrénicos, circuitos colocagdo dos SIG dentro de um
integrados e placas. Que comunicam contexto organizacional apropriado,

através de barramentos garantindo um  funcionamento

Figura 11: Conexao dos Componentes basicos do SIG. (Fonte:

http://geoinfoproyecto.blogspot.com, 2012).
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No contexto da gestao cadastral, existe em Portugal o Sistema Nacional de Informacao

Cadastral (SNIC) que visa:

1i.

1v.

Identificar os prédios que integram a Carta Cadastral, seja os que se encontram
em regime de Cadastro Predial, seja os que, até 31 de dezembro de 2022, se
encontram em regime de cadastro geométrico da propriedade rustica, bem como
os prédios ao abrigo do regime juridico da Informagao Cadastral Simplificada;
Promover o conhecimento da estrutura fundiaria do territorio coberto com prédios
cadastrados e o conhecimento sobre a propriedade do solo;

Assegurar o acesso generalizado a informacdo cadastral pela Administragdo
Publica, pelos cidaddos e pessoas coletivas, empresariais ou ndo, e disponibiliza-
la no Balcdo Unico de Prédio (BUPi);

Potenciar a correspondéncia e harmonizagdo da informagao relativa aos prédios
cadastrados com a informacdo constante das bases de dados das descri¢des
prediais do IRN,L.P. e das bases de dados que contém as inscri¢des matriciais da

AT. (https://www.dgterritorio.gov.pt)

Para a concretizacdo destes objetivos ¢ fundamental que a producdo de informagdo

geografica e o sistema de cadastro simplificado estejam interligados, uma vez que para a

correta e exata elaboragao do cadastro simplificado € necessario recorrer a tecnologia de

SIG para conhecer melhor o territorio, os limites de propriedade e os seus proprietarios.
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3- METODOLOGIA

3.1 — DESENVOLVIMENTO DE ORTOCARTOGRAFIA DE APOIO A ELABORACAO DE

CADASTRO

Neste trabalho, foram cadastrados 3 terrenos agricolas, designados de prédio 1, prédio 2

e prédio 3, utilizando diferentes metodologias.

No que concerne ao prédio 1, o cadastro foi realizado através de levantamento por drone,
cujos resultados foram depois comparados com o levantamento por avido, disponivel nas
imagens deste terreno no IFAP no ano de 2018. O prédio 2 foi cadastrado através do
método tradicional, utilizando o recetor GNSS nos limites (vértices) do terreno, enquanto

o prédio 3 foi desenhado apenas através das imagens do IFAP de 2018.
3.1.1 — O planeamento e realizacio do voo

O planeamento do voo foi realizado através do software DJI Pilot para Android. Neste
programa pode-se parametrizar todos os valores necessarios para um voo aéreo

autonomo, perfazendo as necessidades para a obtengdo de um resultado final esperado.

Inicialmente, deve-se desenhar o poligono de voo no programa, dentro do qual se pretende
captar imagens. No desenho do poligono deve-se deixar uma area de seguranca lateral e
longitudinal de modo a ter a certeza que se abrange toda a area pretendida. Assim, no

prédio 1, para uma area em estudo de 1 hectare foram sobrevoados 1,8 hectares.

O programa planeou um voo de 710 metros lineares num tempo de 2 minutos e 19
segundos com 8 waypoints, a uma velocidade de 3,9m/s e programou a captagdo de 76

fotos.

A altitude programada foi de 40 metros, devido a proximidade dos terrenos analisados ao
aeroporto Sa Carneiro, e as sobreposicdes laterais e longitudinais das imagens foram de
60% e 75%, respetivamente. A sobreposicado utilizada foi superior a referida na literatura

devido a baixa altitude de voo, no sentido de viabilizar uma melhor visdo estereoscopica.

O drone utilizado foi o Phantom 4Pro com um peso de 1388g acoplado por uma camara
de sensor de 20 megapixel ¢ uma lente com as seguintes especificacdes: FOV 84°
8.8mm/24mm (35mm format equivalent) /2.8 - f/11 auto focus at 1m - co. O GSD foi de
1.10cm/pixel.
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Na figura 12 observa-se o display do programa DJI Pilot para Android € os parametros

do plano de voo para o prédio ntimero 1.
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Figura 12: Exemplo do plano de voo através do programa DJI Pilot para Android.

Saliente-se que, antes de se iniciar o voo, foi necessario fazer o planeamento do apoio de
campo. Para um determinado poligono, que inclui a area onde se pretende efetuar o
levantamento, ¢ necessario recolher coordenadas com um recetor GNSS de alta precisao
para a obtencao de pontos de controlo e pontos de verificagdao. O recetor GNSS utilizado
neste estudo foi o SP60 da Spectra Precision com 240 canais GNSS. Os referidos pontos
de controlo servem para fazer a orientagdo absoluta do processamento fotogramétrico, e
os pontos de verificagdo servirdo para aferir a qualidade posicional e altimétrica dos
produtos finais. Para os terrenos em estudo, os pontos foram marcados no perimetro do
terreno com spray de cor branca ou através dos centros de tampas de saneamento situadas

a volta do terreno, tendo sido marcados 8 pontos de controlo para este efeito.

Na figura 13 ¢ possivel observar os instrumentos utilizados no trabalho de campo para

este estudo.
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Figura 13: GPS SP60 e drone Phantom 4Pro utilizados no trabalho de campo.

No terreno designado como prédio 2, onde ndo foi realizado voo, foi utilizado o0 mesmo
recetor GNSS SP60 para marcar os vértices do terreno. Como o terreno tem uma
geometria retangular foram marcados 4 pontos que formam um poligono coincidente com

as extremas.

Como referido, e para cumprir um dos objetivos deste trabalho, mais especificamente a
elaboragdo de cadastro em prédios rusticos € a comparagao entre os métodos utilizados,

foram utilizadas as imagens aéreas obtidas do IFAP e relativas ao ano de 2018.
3.1.2 — A Construciao de mosaicos e ortorectificacao

O software fotogramétrico, para a constru¢ao de mosaicos e ortorectificacao utilizado foi
0 Agisoft Metashape que, apesar de ser um sofware pago, dispde de 30 dias gratis para
demonstragao das suas qualidades. O software dispde de 2 versdes, uma Standard e outra
Profissional, sendo que a utilizada foi a versao Profissional, mais dedicada a vertente da
producio de informagdo geografica. E um software de utilizagdo intuitiva em todos os

passos necessarios para o tratamento das imagens e elaboragio do projeto.

Deste modo, as fotos tiradas pela camara a bordo do drone foram introduzidas no
programa através do menu Workflow seguido de add photos. As fotografias do drone
utilizado j& tém uma posi¢ao aproximada da foto, proveniente do GNSS do drone e esta
no sistema de coordenadas global, WGS84. Assim, o sistema de coordenadas para o

futuro modelo digital sera o mesmo que o utilizado pelas posi¢des da camara.

De seguida, no botdo Settings, selecionou-se o sistema de coordenadas referente as
imagens a trabalhar. Conforme a figura seguinte, existem 3 campos em que se deve ter o

cuidado de definir o sistema de coordenadas:
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i. o primeiro define o sistema para o projeto, ou seja, os produtos serdo apresentados
nesse sistema de coordenadas;
i. osegundo define o sistema de coordenadas das fotografias, que, no caso de estudo
apresentado, € o sistema de coordenadas WGS84;
iii. o terceiro define o sistema de coordenadas dos pontos de controlo, que, para o

local em estudo foio sistema nacional ETRS89—PTTMO06.

Reference Settings
Coordinate System
ETRS89 / Portugal TM06 (EPSG::3763)

Camera reference
WGS 84 (EPSG::4326)
Marker reference

ETRS89 / Portugal TM06 (EPSG::3763)

Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll

Measurement Accuracy Image Coordinates Accuracy
Camera accuracy (m): 10 Marker accuracy (pix): 0.5
Camera accuracy (deg): 10 Tie point accuracy (pix): 1

Marker accuracy (m): 0.005

Scale bar accuracy (m): 0.001

‘ Miscellaneous

Capture distance (m):

| Lo ] cConcel

Figura 14: Referencia das coordenadas a utilizar no programa Agisoft Metashape.

Ap0s a definicdo do sistema de coordenadas, foi realizado o alinhamento das fotos no
programa. Neste ponto o Metashape melhora a posi¢do de cada fotografia, criando a
orientagdo relativa para este conjunto de imagens e constréi uma nuvem de pontos inicial,
com base nos pontos de ligagdo encontrados. Selecionando Al/ign Photos a partir do menu
Workflow inicia-se este processo que poderd ser moroso, dependendo da qualidade

pretendida e do computador em que se processam os dados.

No passo seguinte introduziram-se os pontos de controlo que sao usados para otimizar as
posicdes e orientagdo das fotos permitindo melhores resultados no resultado final. Para
este processo acionou-se o botdo I/mport na barra de ferramentas do Reference e

selecionou-se o ficheiro que continha a informagao desejada.
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Nesta fase ¢ necessdria a confirmagdo da localizagdo de cada marcador (ponto de
controlo) em cada foto e, caso seja necessario, refinar a sua posi¢do com o objetivo de

melhorar a precisao.

Passa-se entdo para a fase de otimiza¢do do alinhamento das fotos, com o objetivo de
atingir uma maior precisdo no célculo dos pardmetros internos e externos da camara e

para corrigir possiveis distor¢des. Para isso, seguem-se 0s seguintes passos:

i.  barra de ferramentas do menu Reference;

ii. desmarcar todas as fotos que deverdo ser usadas no procedimento de otimizagao
(ndo se pretende que a posi¢cdo aproximada da camara influencie o célculo de
parametros);

iii.  clica-se no botdo Optimize (otimizar) na barra de ferramentas do Reference;

iv.  selecionam-se os pardmetros da cdmara que se deseja otimizar (foram utilizadas

as opgoes automaticas dadas pelo software).

Concluido este processo, obtém-se a Triangulacdo Aérea e pode-se analisar possiveis
erros, confirmando o erro associado a cada um dos pontos de controlo. Considera-se que

um erro global aceitdvel para os pontos de controlo sera na ordem do tamanho do pixel.

A criagdo da Triangulacdo Aérea € um processo comum a todos os processamentos dentro
do Agisoft Metashape e a partir deste ponto que podem-se gerar diferentes produtos, como
por exemplo a criacdo de Nuvens de Pontos, Modelo 3D com textura, Modelo Digital de

Superficie ou de Terreno e Ortofoto.

A partir deste momento, pode-se exportar a ortofoto recorrendo ao menu File, seguido de
Export, Export Orthomosaic e selecionando a op¢ao de tipo de ficheiro que se pretende.
Neste caso, e como o interesse ¢ poder usar os dados, por exemplo num sistema de

informacao geografica, escolhe-se a primeira op¢ao: formato TIFF.

Por ultimo, o Metashape permite exportar um relatério do projeto, onde consta toda a

informagao do processo desenvolvido.

3.1.3 — A vetorizacio dos limites de propriedade e elementos associados

Para desenvolver esta fase da dissertagao recorreu-se a um outro programa. O programa
selecionado foi o QGISv3.18, ou seja, a ultima versdo de um software de sistemas de

informacao geografica licenciado segundo a licenga publica geral GNU. O QGIS ¢ um
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projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). E um programa que
funciona em vérios sistemas operativos e suporta inimeros formatos de vetores, rasters,

bases de dados e muitas funcionalidades.

De uma forma resumida, selecionou-se o produto obtido no passo anterior, ou seja, a
ortofoto, bem como os pontos adquiridos com o recetor GNSS e importou-se tudo para o
QGIS. De seguida, e verificadas as coordenadas que aparecem no canto inferior esquerdo,

neste caso ETRS89/Portugal TMO06, procedeu-se a vectorizagao das propriedades.

Neste trabalho foram desenvolvidas trés formas de vectorizagao tendo em conta a forma

como as imagens e os pontos de coordenados foram conseguidos:

i.  No primeiro prédio, utilizou-se o produto obtido através do ponto anterior de
forma a realizar o trabalho o mais completo possivel. Foram obtidas imagens por
drone e pontos de referéncia marcados no terreno com recurso a um recetor GNSS,
de forma a obter a melhor imagem e precisao possivel (prédio nimero 1).

ii.  Nosegundo prédio utilizaram-se apenas os pontos situados nos vértices do terreno
obtidos com o recetor GNSS e a vectorizagdo foi elaborada com a opgdo de
snapping que faz parte do programa QGIS. Neste ponto considerou-se que foi
utilizado o método convencional. (prédio numero 2).

iii.  No terceiro terreno, foram apenas consideradas as imagens aéreas ORTOS 2018

RGB do IFAP para proceder a vectorizacao da propriedade (prédio numero 3).

No que se refere ao prédio numero 1, foi também realizada uma vectorizagao utilizando
apenas as imagens do IFAP de modo a fazer uma comparagdo das areas obtidas entre as

diferentes metodologias de trabalho.

No final deste procedimento, obteve-se uma shapefile multipolygon, onde os 3 prédios

estdo vetorizados e demarcados.

3.1.4 — A producio de informacao geografica e o sistema de cadastro simplificado

Nesta fase da dissertacdo, usou-se novamente o programa QGIS, para a producdo de
informacao geografica vetorial e contetidos. Foi criada uma tabela de atributos,
apresentada na figura 15, com diversos tipos de informacao e foram também calculadas

automaticamente as areas de cada prédio pelo programa.

55



Para calcular a area recorreu-se a tabela de atributos da shapefile, criada anteriormente,
neste caso denominada de campo casa. De seguida, em Open Field Calculator e
selecionou-se Geometry e $darea, preencheu-se o output field name e selecionou-se o
output field type para decimal number. Selecionou-se também a precisdo de numeros e
casas decimais em OQutput field lenght. Clicando em OK observou-se a 4area
correspondente a cada prédio. Para acrescentar novos atributos dentro da tabela,
selecionou-se new field e escolheu-se o nome e o tipo de informacao desejada, se ¢ de
texto ou numérica. No caso em estudo serd de texto sendo também colocado o nimero de

carateres desejados. A informacao atribuida cada prédio € a seguinte:

i.  Aream?2;

ii.  Area hectares;

1. Artigo;

iv.  Proprietario;

v.  Descrigao;

vi.  Confrontagdo norte;
vii.  Confrontacao sul;
viii.  Confrontagao este;

ix.  Confrontagdo oeste;

x.  Observagoes;

xi.  Distrito;
xii.  Concelho;

xiii.  Freguesia.

Q campo casa — Features Total: 3, Filtered: 3, Selected: 0

[~ (3 o PE = @8
id ~ area area_ha Artigo Propriet descricao conf N conf_S conf E conf W Observ Distrito Concelho  Freguesia
1|1 € 9987715 099877 Nu_9_ ARV  Antonio_Moreira... Cultura_azeve.. RuaJoseR.. Rua_da_est.. Edgar More.. Rua_Eca Qu.. murado_com_p.. Porto Vila_do_conde Mindelo
2 2 2653,719  0,26537 Nu_35_ARV  Antonio_Moreira... Cultura_azeve.. Joaquim_D.. Caminho_.. Antonio_Mo... Antonio_M... antena_telecom.. Porto Vila_do_conde Mindelo
3 3 18250,875 1,82509 Nu_1426_ARV Antonio_Moreira... Cultura_azeve.. Caminho_S.. Caminho_.. Antonio_Ro... Antonio_Dia... estufa_Agricola8.. Porto Vila_do_conde Mindelo

Figura 15: Tabela de atributos dos 3 prédios em ambiente QGIS.
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4- APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 — AS FOTOGRAFIAS AEREAS

Como referido anteriormente, foram utilizadas fotografias captadas por drone apenas para
o prédio niimero 1. Estas imagens podem-se sobrepor as imagens do IFAP 2018, captadas
por avido, no programa QGIS. Na figura 16 observam-se algumas fotos como exemplo
das 80 fotos captadas pelo drone. Pode-se observar como se realizam os acertos das
imagens capturadas em relagdo aos pontos de controlo marcados com o recetor GNSS no
local, que neste caso foram marcados nos centros de tampas de saneamento. A retificagao

geoespacial foi realizada no programa Agisoft Metashape.

Figura 16: Imagens capturadas pelo drone com retificagdo geoespacial.

Na figura seguinte pode-se observar os 3 prédios em estudo em ambiente QGIS com base

nos ortos IFAP 2018 e desenho dos poligonos.
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(@ testel —QGIS - X
Project Edit View Loyer Settings Plugins Vector Rester Database Web Mesh Progessing Help

Q Type to locate (Ctri+) Coordinate | -48998,183337 | Scale |1:5195 |~ | @ Magnifier | 100% | Rotation [0,0° V/Render @ epsciazes @

Figura 17: Imagem representativa dos trés prédios utilizados para o estudo, em ambiente

QGIS.
4.2 — OS ORTOFOTOMAPAS

Apos um processo de trabalho do Agisoft Metashape profissional e passando por vérias
etapas de desenvolvimento, conforme se observa nas figuras seguintes, conseguiu-se criar

um mosaico de ortofotos.

Perspective 30° Snap: Asis, 30

122,221 puints

Figura 18: Processamento do ortomosaico no programa Agisoft Metashape.
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Figura 19: Mosaico de ortofotos final relativo ao prédio numero um.
4.3 — A ORTOCARTOGRAFIA E AS PARCELAS

Como se pode observar nas imagens, foram digitalizados, através do software QGIS,
poligonos nos trés prédios em estudo. Como referido anteriormente, todos foram

desenhados tendo por base diferentes metodologias:

Prédio nimerol Prédio niumero 2 Prédio nimero 3

FIGURA 20: Prédios em estudo.
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i. Prédio nimero 1: Através da sobreposicdo do mosaico de ortofotos sobre as

imagens aéreas do IFAP, tendo por base pontos de verificacdo obtidos com o

recetor GNSS no terreno, foi desenhado um poligono preciso do prédio.

ii. Prédio niimero 2: Através de 4 pontos coordenados com o recetor GNSS nos

limites (vértices) do terreno, e tendo em conta a sua morfologia, foi desenhado o

poligono correspondente. Foi utilizada a ferramenta snapping do software QGIS

para garantir que todas as linhas se conectavam perfeitamente.

ili. Prédio numero 3: Foi desenhado apenas através das imagens do IFAP, a uma

escala de 1:416 e, tendo em conta a morfologia do terreno e uma menor precisao

da imagem, ¢ mais morosa a elaboragdo deste poligono.

4.4 — OS DADOS ASSOCIADOS AS PARCELAS

Associado a cada parcela ¢ importante verificar todos os dados existentes na

caderneta predial, os quais estdo descritos na tabela 4.

Sua

Prédio numero 1

Prédio numero 2

Prédio numero 3

Localizagdo (distrito,

concelho, freguesia)

Porto, Vila do Conde,
Mindelo.

Porto, Vila do Conde,
Mindelo.

Porto, Vila do Conde,

Mindelo.

Artigo Matricial

Numero 9 ARV

Numero 35 ARV

Numero 1426 ARV

Confrontagdes Norte

Rua José Régio

Joaquim D. D. Maia

Caminho de servidao

Confrontagdes Sul

Rua da Estagao

Caminho de serviddo

Caminho e outro

Confronta¢des Nascente

Rua Edgar M. Forte

Anténio M. Novais

Anténio R. da Silva

Confrontag¢des Poente

Rua Eca de Queiros

Anténio M. Duarte

Anténio Dias da Silva

Ano de inscricao na matriz | 1975 1975 1975

Valor patrimonial (euros) 119,51 28.63 255.68

Valor p. atual (euros)- ano | 150,59 - ano 1997 38.84 - ano 1990 346.05 - ano 1990
Area total 0.989%ha 0.21ha 1.8ha

Descrigao Campo do pogo Outeiro Campo do Penuado
Identificagdo fiscal 143681168 143681168 143681168

Titulares

Anténio M. Duarte

Anténio M. Duarte

Anténio M. Duarte

Morada

R. do Pinheiro, 67
Mindelo.4485-525

R. do Pinheiro, 67
Mindelo.4485-525

R. do Pinheiro,
Mindelo.4485-525

67

Tipo de titular

Propriedade plena

Propriedade plena

Propriedade plena

TABELA 4: Dados das cadernetas prediais dos terrenos em estudo.
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De forma a caracterizar melhor cada prédio em estudo e consultando o PDM de Vila do
Conde, de dezembro de 2015, conforme se pode visualizar na figura 21, os prédios 1 e 2
encontram-se em zona de construcdo do tipo II, enquanto o terceiro prédio encontra-se

em area agricola, florestal e de enquadramento.

As zonas de construgdo tipo II destinam-se preferencialmente a construgdo de edificios
de habitacao isolada, geminada e em banda continua, com cércea maxima correspondente
a dois pisos acima do solo. Na area agricola, florestal e de enquadramento estao incluidos
os solos de ocupagao florestal e agricola, ndo incluidos na Reserva Agricola Nacional
nem na Reserva Ecologica Nacional, que constituem elementos fundamentais de

ordenamento florestal e paisagistico. (https://dre.pt/)

FIGURA 21: Planta topografica da direcdo geral do
planeamento urbanistico (PDM) da zona onde se

inserem os prédios em estudo.

Legenda:

: - AREAS AGRO - FLORESTAIS E DE ENQUADRAMENTO

/|- ZONAS DE CONSTRUGAO TIPO I
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4.5 — A INFORMACAO GEOGRAFICA PARA INSTRUCAO DE CADASTRO SIMPLIFICADO

Em todos os prédios analisados sdo utilizadas culturas temporarias: azevém nos meses de
inverno e milho para silagem nos meses de verao. Todas as culturas referidas sao
destinadas a alimentacao de bovinos de uma exploracdo pecudria pertencente ao detentor

dos prédios em estudo.

Como referido, um dos objetivos deste trabalho visou comparar as areas descritas na
caderneta predial de cada um dos terrenos, com as dreas encontradas através das
metodologias utilizadas para a sua medig@o neste estudo. As diferengas encontradas estdo

descritas na tabela 5.

Prédio 1 Prédio 2 Prédio 3

Areas descritas na caderneta predial (m2) 9899 2100 18000
Areas encontradas no presente estudo (m2) 9987.715 2653.719 | 18250.875
Diferencga entre as areas encontradas e a caderneta predial (m2) | 88.7 553,7 250,9
Percentagem da diferenca entre as areas encontradas e os | 0,89% 26, 37% 1.40%

valores da caderneta predial

Tabela 5: Areas caderneta predial e areas encontradas em estudo.

Dos trés prédios estudados e comparando com os dados da caderneta predial, apenas num
se obteve uma discrepancia de area consideravelmente diferente, no prédio 2, com um
erro de 26,37%. Nos outros terrenos a diferenca foi de 0,89% e 1,40% para os prédios 1
e 3, respetivamente. De salientar que a area do terceiro prédio, com uma discrepancia de
1,40%, foi medida através das imagens aéreas do IFAP nio sendo por isso tdo precisa,
como no caso dos dois primeiros prédios. Do mesmo modo, uma possivel justificagao
para a discrepancia de 26,37% obtida no prédio nimero 2 serd o facto de anteriormente

ser comum o registo de areas inferiores por efeitos fiscais.

No que se refere ao prédio 1, pretendeu-se ainda comparar as areas obtidas através dos
dois métodos de medi¢ao de areas utilizados, o drone € o avido, cuja constru¢ao do

poligono em QGIS, se pode comparar através da analise da Figura 22.
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Figura 22: Vetorizacdo do prédio com imagens do drone (& esquerda) em comparagao

com as imagens do IFAP (a direita).

As diferencas encontradas na medi¢do da area deste terreno, através das duas
metodologias empregues, resultaram numa diferenca de 88.65 m?, ou seja 0.9%,

conforme registado na tabela seguinte.

Imagens IFAP Ortocartografia aérea com uso
de drone
Area (m2) 9899,065 9987,715
Diferenga (m2) 88.65
Precisdo (%) 99,1

TABELA 6: Comparacgdo das areas usando imagens do IFAP e ortocartografia aérea por

drone.

Assim, a precisdo utilizando as imagens aéreas do IFAP foi de 99,1% em relag¢@o ao uso
de drone para o mesmo efeito. O valor pode ser considerado bastante aceitdvel tendo em

conta as diferentes resolucdes das imagens.

No que respeita ao prédio nimero 2 e, conforme se pode observar na figura seguinte,
devido a uma uniformidade das culturas dos terrenos adjacentes seria muito dificil realizar

a vectorizagao do prédio sendo fosse por utilizacao de um recetor GNSS.
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Figura 23: Prédio nimero 2 com
dificil visualizagdo através do
ortos do IFAP.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de informagdo cadastral simplificada ¢ o modelo atual de cadastro de
propriedades rusticas. Funciona através do balcao unico do prédio, que ¢ uma plataforma
dirigida aos proprietarios de prédios e permite localizar, delimitar, entender, valorizar e
garantir a titularidade dos proprietarios em territorio portugués, de forma simples e
gratuita. Neste contexto, ¢ necessaria a identificagdo, vetorizagdo e mapeamento
georreferenciado de cada propriedade por parte do proprietario ou de um técnico
especializado, tendo este que ir, ou ndo, ao terreno fazer averiguagdes e georreferenciar

o local.

De salientar a importancia de se fundamentar e desenvolver técnicas de levantamento por
ortocartografia aérea por drone de suporte ao cadastro de propriedade. Nao existindo um
unico método que seja adequado a todos os tipos de terreno, apresentando todos eles
vantagens ¢ desvantagens na sua aplicagdo, o levantamento por drone pode responder a
limitagdes atualmente existentes a um mapeamento correto por imagens aéreas,
nomeadamente as utilizadas pelo IFAP. Um exemplo a referir, na zona de Vila do Conde,
onde as culturas associadas a alimentagdo de bovinos sdo predominantes nos terrenos
agricolas, e se verifica uma grande homogeneidade nas parcelas, ¢ dificil por vezes
desenhar corretamente os limites das mesmas com o levantamento apenas por imagem

captada por avido.

Do mesmo modo, a presenga do minifindio na regido poderd complicar também o
trabalho dos técnicos do BUPI que, ao utilizarem imagens aéreas de menor resolucao
podem aumentar o erro na vetorizacdo e consequentemente na area e localizacdo

geoespacial dos prédios a cadastrar.

Através da fotointerpretacao, derivada de todo o processo inerente a utilizacao de drones,
para o cadastro de propriedades rusticas, o trabalho adquire uma maior precisdo,
acrescentando valor ao trabalho realizado, apesar dos custos inerentes serem mais
elevados. No entanto, tendo em consideragao a configuragdo geométrica de cada terreno,
as utilizacdes de pontos de controlo obtidos com um recetor GNSS nos vértices de cada
prédio, sobrepostos por imagens aéreas do IFAP poderdo ser suficientes para uma
resolucdo perfeita de todos os pardmetros necessarios e para a realizacdo do sistema de

cadastro simplificado das propriedades a menor custo.
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O trabalho de campo, quando se utiliza drone e pontos de referéncia, comparando com o
trabalho unico de escritdrio, quando se utiliza apenas imagens aéreas do IFAP, ¢ bastante
mais moroso e dispendioso, pois exige deslocamento do técnico ao local, custo dos
equipamentos, software e mais horas de trabalho. Em conclusdo, apesar das inumeras
vantagens em termos da precisao do trabalho efetuado, torna-se inviavel a sua utilizagao
de forma generalizada. Isto conduz a que, caso seja possivel, se deva caraterizar cada
prédio remotamente através das imagens aéreas legais para o efeito, como ¢ o caso das

imagens do IFAP, recorrendo a estes métodos apenas em casos especificos.

Em suma, na realidade atual, o sistema de cadastro simplificado remete-se na maioria dos
casos a uma vetorizacdo georreferenciada das imagens aéreas disponiveis, devido ao
menor custo associado e a maior facilidade de execucdo. No entanto, e apds a realizacao
deste trabalho, conclui-se que nao deve ser menosprezada a possibilidade de integrar
técnicas de levantamento e gestdo de propriedade por fotogrametria com o uso de drones,
ou vetorizacdo por pontos adquiridos num levantamento classico com recurso a um
recetor GNSS ou uma Estac¢ao Total, sempre que seja necessario garantir maior precisao
ao trabalho realizado, ou mesmo, sempre que existam davidas nos resultados obtidos.
Deve-se também referir que nenhum dos processos de trabalho em estudo se sobrepde,

podendo cada um deles ser utilizado nas situagdes especificas a que mais se adequam.
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Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.
Number of 80 Camera stations: 80
Images: 37.9m Tie points: 122,22
Flying altitude: 1 cm/pix Projections: 1
Ground 0.0255 km?2 Reprojection 310,39
resolution: error: 5
Coverage area: 0.609
pix

Camera Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated

Model

FC6310 5472 X | 8.8 mm 2.41 x 2.41 | No

(8.8mm) 3648 um

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration
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Fig. 2. Image residuals for FC6310 (8.8mm).

FC6310 (8.8mm)

80 images
Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41x2.41 pm
Value Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2
F [ 3358 6.4 1.00 | - 0.05 | - - 0.40 | - 0.56
0.49 0.04 | 0.17 0.22
Cx | -6.53895 0.13 1.00 |- 0.04 [0.07 |- 037 |-
0.04 0.18 0.36
Cy | 40.958 0.092 1.00 | - 0.01 [ 0.00 |- 0.39
0.02 0.09
K1 | -0.0013979 5.3e-05 1.00 | - 0.78 | - -
0.90 0.04 | 0.02
K2 | -0.0027247 0.00012 1.00 | - 0.07 | -
0.96 0.10
K3 | 0.00314431 9.1e-05 1.00 |- 0.22
0.11
P1 | -0.000444359 | 4.2e-06 1.00 | -
0.30
P2 | 0.00186264 6.6e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Camera Locations
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100 m

Fig. 3. Camera locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated camera locations are marked with a black dot.

Xerror (m) |Yerror(m) |Zerror (m) |XY error (m) | Total error (m)

0.871841 1.97328 33.3857 2.1573 33.4553

Table 3. Average camera location error.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.

Ground Control Points

Fig. 4. GCP locations and error estimates.
Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.
Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.
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Count | Xerror (cm) |[Y error (cm) |Zerror (cm) |XY error (cm) | Total (cm)
8 0.695595 0.789344 0.177684 1.0521 1.067
Table 4. Control points RMSE.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
Label | X error (cm) |Y error (cm) |Zerror (cm) |Total (cm) |Image (pix)
1 -0.123428 -0.458287 -0.0201854 0.475047 1.211 (4)
2 -0.561601 -1.70972 0.066993 1.80084 2.434 (10)
4 0.576327 0.628917 -0.111241 0.860269 1.260 (9)
5 1.03681 0.298443 0.140683 1.08804 0.594 (6)
6 -1.14816 0.723378 -0.339656 1.3989 2.007 (4)
7 0.659281 -0.0812728 0.303026 0.730124 1.879 (4)
8 0.157871 -0.275164 -0.0896657 | 0.329664 | 1.211 (7)
9 -0.596006 0.872442 -0.0167177 | 1.05672 0.976 (8)
10
11
12
13
Total | 0.695595 0.789344 0.177684 1.067 1.579

Table 5. Control points. X -

Easting, Y - Northing, Z -

Altitude.
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Digital Elevation Model

Fig. 5. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 8.01 cm/pix
Point density: 156
points/m2

Processing Parameters

General
Cameras
Aligned cameras
Markers
Coordinate system

Rotation angles

Point Cloud
Points
RMS reprojection error
Max reprojection error
Mean key point size
Point colors

e

52m

4 mm

3.2mm
alyRigomof tial
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digo (£0dp Pra,
,ﬁlpo eca,
ode ser
lizBdo sobre um
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100m
um

80
80
12

ETRS89 / Portugal TMO06
(EPSG::3763)
Yaw, Pitch, Roll

122,221 of 128,751
0.176533 (0.609337 pix)
0.771867 (24.2299 pix)
3.20295 pix

3 bands, uint8
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Key points

Average tie point multiplicity

Alignment parameters
Accuracy
Generic preselection
Reference preselection
Key point limit
Tie point limit
Exclude stationary tie points
Guided image matching
Adaptive camera model fitting
Matching time
Matching memory usage
Alignment time
Alignment memory usage

Optimization parameters
Parameters
Adaptive camera model fitting
Optimization time

Software version

File size

Depth Maps

Count

Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Processing time
Memory usage

Software version

File size

Dense Point Cloud

Points

Point colors

Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Processing time
Memory usage

Dense cloud generation parameters
Processing time
Memory usage

Software version

File size

DEM

Size

Coordinate system

Reconstruction parameters
Source data
Interpolation
Processing time
Memory usage

Software version

No
2.57596

High

Yes

Source

40,000

4,000

Yes

No

No

21 minutes 34 seconds
987.28 MB

5 minutes 9 seconds
101.16 MB

f, cx, ¢y, k1-k3, p1, p2
No

11 seconds
1.7.2.12070

8.24 MB

80

Low

Mild

11 minutes 51 seconds
539.35 MB
1.7.2.12070

45.24 MB

4,659,343
3 bands, uint8

Low

Mild

11 minutes 51 seconds
539.35 MB

4 minutes 32 seconds
738.42 MB
1.7.2.12070

61.47 MB

2,335 x 3,436
ETRS89 / Portugal TM06 (EPSG::3763)

Dense cloud
Enabled

48 seconds
139.46 MB
1.7.2.12070
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File size 16.77 MB

Orthomosaic
Size 15,719 x 23,559
Coordinate system ETRS89 / Portugal TM06 (EPSG::3763)
Colors 3 bands, uint8
Reconstruction parameters
Blending mode Mosaic
Surface DEM
Enable hole filling Yes
Enable ghosting filter No
Processing time 26 minutes 57 seconds
Memory usage 805.70 MB
Software version 1.7.2.12070
File size 2.71 GB
System
Software name Agisoft Metashape Professional
Software version 1.7.2 build 12070
oS Windows 64 bit
RAM 7.47 GB
CPU AMD A4-9125 RADEON R3, 4 COMPUTE CORES 2C+2G
GPU(s) AMD Radeon(TM) R3 Graphics (Stoney)
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