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Abstract - Small format vertical aerial photographs were obtained from non metric cameras on small size airplanes,
in 1999, and aimed to update a set of six digital cadastral maps from 1984, in the scale of 1:5,000, covering the
urban area of Gramado county, located at the northeast region of the Rio Grande do Sul state, Brazil. The
photographs were digitized, stored and georeferenced in a Geographic Information System. Afterwards, the
perimeters of the new buildings and the boundaries of the urban area districts were digitized on the digital cadastral
maps. The updated data of the cadastral maps were elaborated with the purpose to generate thematic analysis and
can’t be used for the accurated measure of the mapped buildings. The poligons of the buildings were topologicaly
structured by application of GIS, allowing the automatic generation of a centroid to each mapped building. The
database query allowed the evaluation of the total number and the localization of the centroids of the buildings,
for both date studied. The recorded data were represented by thematic maps of urban occupation expantion, in
the scale of 1:25,000. Based on the data obtained, a 164.6 % increase of the total number of buildings was observed,
as well as the occupation expantion towards the SE region of the urban area, caused by the major growth of the
secundary sector and the major number of new developments in the meridional urban area, that occurred during
the past 15 years. Through the interpretation of geographical data, recommendations were proposed for the urban
planning of Gramado county.

Keywords - small format aerial photographs, cadastral maps, GIS.

|NTRQDUQAO No presente estudo, aplicaram-se técnicas

de obtenc&o e georreferenciamento de FAPEF, ob-

Devido suas competéncias constitucionais e rafdas através de camera fotografica ndo-métrica a
ponsabilidades sociais, as prefeituras devem organizésoedo de aeronave de pequeno porte, no ano de

manter atualizadas diversas bases de dados. Dentra 380, com o objetivo de se atualizar um conjunto de
inimeros produtos do Sensoriamento Remoto, as foeis plantas cadastrais digitais de 1984, na escala

grafias aéreas de pequeno formato (FAPEF) tém ap1es.000, cobrindo a area urbana do municipio de

sentado muito destaque na sua aplicagéo. Estes prodgffgmado, RS. Os dados obtidos foram entéo utiliza-
fotograficos podem ser obtidos com um planejameni®ys para o estudo da expansio da ocupacio urbana
baseado nas variaveis envolvidas em um Ievantameag)municipio em questdo e, através da interpretacio

aerofot_ogramétrico convenc?o_n_al, caracterizandojse PE9s dados geograficos, foram elaboradas recomen-
seu baixo custo e pela p035|bl~lldade de se obter qurra%—gées para o planejamento urbano local,

¢cbes com grande resolucdo temporal, espacial e

radiométrica. Dentre suas inimeras aplicacdes, estes AREA DE ESTUDO

produtos podem ser aplicados como fontes de dados

para o reconhecimento expedito de alvos e para o O municipio de Gramado, situado na regido

mapeamento tematico. Posteriormente, os dadagrdeste do estado do Rio Grande do Sul, localiza-
digitalizados podem ser armazenados, manipuladose entre as latitudes 29°18" S e 29°31’ S e as
analisados em um sistema computacional, por meio ldagitudes 50°48 O e 51°00’ O (Fig. 1), abrangen-

um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG). do uma area de aproximadamente 245,3. km

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).

3



L - 29718"00"

o

BRASIL

\13&

GRAMADO ‘

- 51700700 +

L 270 AREA DE
I-..'-;I'I'IHTJ
RS z
SR ;
-*
2
e
i
: z 209931000
EE- :’F 101 234 5km
- 3345 ' S

Figura 1 - Localizagdo da area urbana do municipio de Gramado, RS.

Conforme o Projeto Radam Brasil (IBGE,concentracdo demogréfica, que representa 83% de
1986), a area de estudo situa-se na Encosta Inferioda a populacdo gramadense (IBGE, 1996).
do Nordeste, no Planalto Sul-rio-grandense, na regido
das Horténsias, a 850 m acima do nivel do mar. Lo- METODOLOGIA
caliza-se em terrenos originados pela decomposi¢éo
de rochas vulcanicas acidas (rochas rioliticas), perten- A metodologia de obtencdo de FAPEF teve
centes a Formacdo Serra Geral, caracterizados oMo referencial tedrico estudos desenvolvidos por
um relevo fortemente festonado e dissecado. Disperati (1991), bem como artigos publicados em pe-

O municipio apresenta como principal ativi-fiodicos especializados no assunto. Dado que a referida
dade econdémica, a promogcao turistica, exercendo imetodologia € similar a utilizada nos levantamentos
fluéncia decisiva na renda gerada pelos setores @eos convencionais, foram consultadas publicacoes
servicos, comércio e indUstria. Integrante de unigferentes a aerofotogrametria, comdvianual of
area de colonizagdo européia (aleméaes e italianoBjjotogrammetryalém de trabalhos de autores como
possui as caracteristicas proprias de areas coloniRisci & Petri (1965), Wolf (1974), Garcia (1977), Loch
congéneres, isto €, preponderancia da pequena pi894), Lillesand & Kieffer (1994), Andrade (1998) e
priedade e da policultura de subsisténcia. Olivas (1999).

O presente estudo tem como objetivo abordar Com relacdo a obtencdo das FAPEF, foram
a expansdo da ocupacdo da area urbana de Gramaeogssarios primeiramente o levantamento das informa-
a qual perfaz uma area de aproximadamente 2%5 kigoes cartograficas, a determinagéo dos equipamentos
representando 12% da area total do municipio. Apstilizados e o planejamento e execugéo do recobrimento
sar de suas reduzidas dimensdes em relagdo a &ewmfotografico.
total do municipio, € a regido onde ocorre maior dina- A &rea de estudo pode ser localizada em
mica de crescimento, caracterizada tanto pela ewm conjunto de seis plantas cadastrais digitais, na
pansdo dos seus limites fisicos, quanto pela sua atscala de 1:5.000, componente do levantamento



sistemético regional, com informagbes referentdiga que permitiu obter fotos verticais a partir da fu-
ao cadastro de 1984. selagem lateral da aeronave, havendo, portanto, a ne-
A camera fotografica utilizada foi umacessidade de se remover uma de suas portas laterais.
Canon EOS-50QC0com uma objetiva de angulo nor-Este suporte € baseado no modelo criado por Meyer
mal e regulada para 50 mm de distancia focal, q@deyer & Grunstrup, 1978pudDisperati, 1991), de-
possui motor-drive auto-focuse shutter-priority senvolvido e testado por Zomer (1997).
(abertura de diafragma automatico). Cumpre obser- O suporte de Meyer (Fig.2) € composto por
var que foi acoplado a objetiva da camera fotografitma unidade de fixacdo, e uma mesa niveladora pa-
ca um filtro do tipaSkylight o qual impede a entra- ra manter horizontal o trilho sobre o qual desloca-se
da dos raios ultravioleta na lente, de maneira a elinai-unidade mével onde a camera € fixada, podendo a
nar o indesejado efeito da névoa, comum nas fotmesma ser recolhida para troca do filme. Na tomada
grafias aéreas. das fotografias, uma vez que nao se dispunha de um
Com relacd@o ao filme fotografico, optou-seantervaldmetro para se acoplar ao disparador da ca-
pelos negativos coloridos, de média sensibilidadeera fotogréfica, foi utilizado um disparador manual.
(100 ASA), armazenados em rolo, com um numerss principais vantagens da instalacdo externa do su-
de 36 exposicles, facilimente encontrados em qupbrte sdo a possibilidade de uso de avido convencio-
quer loja de equipamentos fotograficos. nal e ndo modificado para a tarefa (sem abertura de
Para a execucdo dos levantamentos aerofurificio no piso), resultando em um menor custo na
tograficos foi utilizado um suporte de camera fotogrétapa de execucdo do véo.

Figura 2 - Suporte déeyer, fixado na fuselagem lateral da aeronave.



Quanto ao tipo de aeronave, acoplou-se o sagem do disparador para um tempo de exposicao
porte de Meyer na fuselagem lateral de uma aeronaiada menor, de 1/250 s.
convencional: monomotor e asa alta. De acordo com Para a realizacdo do recobrimento aerofoto-

Disperati (1991), os modelos de avido monomotor agafico, foram necessarias 936 fotografias, dado que
alta, por voarem a velocidades relativamente baiXgshgmero total de faixas de véo foi de 26, com 36
quando comparados "I"OS k?woes mais potentes, petiisrafias sobre cada linha de voo, aproveitando-se
tem 0 voo com a janela a grta Ou MESMO Sem UMa, B, 45 poses de um filme fotografico comum por
ambas as portas laterais, além de proporcionar ao pll%&a recoberta. Para a execucdo do plano de v6o

e ao fotdgrafo a melhor visibilidade lateral do terreng,. L .
fgl necessario um tempo de aproximadamente qua-

facilitando a tarefa de supervisdo do recobriment h h q ant idade d
aerofotografico. ro horas, havendo, portanto, a necessidade de rea-

No que diz respeito & etapa de navegagd&agéo da,misséo de~v60 em dua_s etapas _distintas.
primeiramente foi elaborado um mapa de voo, a partir ~ APOs a obtencdo dos negativos coloridos em
de dados das plantas cadastrais digitais utilizadas. fRgnato retangular (24 x 36 mm), na escala 1:16.000,
caracteristicas das plantas permitiram a eleicdo @& mesmos foram ampliados para o formato 12 x 18
pontos de referéncia no terreno para apoio ao procesgn cuja escala € de 1:3.200 (centro da fotografia
de navegacdo, monitorado através de Sistema af¥ea). As fotografias ampliadas foram ent&o digitali-
Posicionamento Global por Satélite (GPS). zadas através de ustannerde mesa, com uma

No presente estudo, foram obtidas FAPEF desolugdo de saida equivalente a 0,5 m no terreno.
tipo vertical. As FAPEF foram tomadas em linhas de Uma vez que as informacbes digitalizadas
voo paralelas e com sobreposicéo longitudinal de 6Q$fecisavam ser geocodificadas as coordenadas das
e com um valor de 30% para a sobreposicao latergiantas cadastrais digitais, foi utilizado um SIG. De
tendo_em v!sta a observacao estereoscéplga das f0srdo com Burrough (1985) e Aronoff (1989), um
tografias aéreas. Optou-se pela navegagdo Conkgs e ser definido como um conjunto manual ou

maior dimensé&o do negativo transversal a diregdo . . o
. N 9 P, & gmputaaonal de procedimentos utilizados para co-
linha de v6o, uma vez que uma possibilidade de ert

gac{a, armazenamento, recuperacdo, visualizacao,

no recobrimento por deriva da aeronave poderi talizach it ulaca i ol
acarretar na necessidade de um novo véo. Igitalizacao, consuita, manipulacao, analise, simufa-

Considerando-se que a area de estudo apf® € Plotagem de dados georreferenciados.
senta altitudes médias de 650 m na regido meridional Para o armazenamento e georreferencia-
e 850 m na regido setentrional, para a obtencdo MENto das FAPEF foram utilizados programas da
negativos com escala central aproximada de 1:16.088itodesk Ing.como oAutoCAD MAP v.2000que
com uma camera de distancia focal de 50 mm, foraepera com fungdes de SIG em modelos vetoriais, e
mantidas, respectivamente, as altitudes de v6o deéAutoCAD Overlay v.20Q0para 0 processamento
1.450 m (4.756 pés) e de 1.650 m (5.412 pés). digital de imagens.

O recobrimento longitudinal de 60%, a maior Para o georreferenciamento das FAPEF, fo-
dimenséo do negativo colocada em posicéo trangm utilizados pontos de controle obtidos a partir das
versal a linha de voo e a escala do negativo deteripiantas cadastrais, homélogos aos das fotografias
naram uma aerobase com 153,6 m. O intervalo enfgoag obtidas. A correcdo geométrica foi obtida
duas linhas de véo, para um recobrimento lateral favés do método denominado de retificacéo

0 :
30%, resultou 403,2 m. Por sua vez, a velocidade Slinomial (Novak, 1992), aplicando-se sistemas de

aeronave em relacdo ao terreno foi de aproxima Lacdes deo2arau. O método de reamostragem
mente 111 km/h (69 mph), tendo em vista um intervg14ac °2grau. 9

lo de tempo entre duas exposicdes consecutivas fHIizado foi o do vizinho mais proximo, caracterizado
presentado por um valor inteiro, de 5 segundos. P€la preservacéo dos niveis de cinza originais da
Outro importante elemento considerado n#nagem e pelo menor tempo de computagéo.
execucdo do voo foi a exposicdo correta do filme Como nas plantas cadastrais utilizadas (escala
fotogréafico, para se evitar possiveis arrastamentd®.000, classe A), o Padrdo de Exatiddo Cartografica
da imagem. Em nosso caso, podia-se utilizar quallanimétrico definido pela Comisséo de Cartografia
guer tempo inferior a 1/38,4s, e optou-se pela reg{1985) é de 2,5 m (distdncia no terrenao), os valores



de erro médio quadratico dos pontos de contradequivos das plantas cadastrais, para a digitalizacao
amostrados em uma FAPEF menores do que 2,5das novas edificacbes, no programatoCAD
foram considerados satisfatérios para a reamostragémmo instrumento auxiliar para a identificacao dos
dos dados, uma vez que o presente estudo ndo tel®s estudados, foi utilizado um estereoscoépio de
como objetivo o cadastro técnico preciso dasolso para a observacdo dos estereomodelos. Os
edificacbes mapeadas. contornos das edificacbes foram digitalizados nas

Apobs o georreferenciamento das fotogracFAPEF georreferenciadas, considerando-se os peri-
fias, foram criados novos planos de informac&o nosetros dos telhados das edificacdes (Fig. 3).
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Figura 3 - Mapeamento teméatico das edificagcbes sobre uma FAPEF georreferenciada.



ApOGs a digitalizacdo das edificag8es, foi Com o mapeamento tematico das edifica¢bes
necessario delimitar a area de estudo nas planéaa delimitacdo dos bairros da area urbana, a proxima
cadastrais, para a posterior consulta ao banco etapa consistiu na criacdo de uma topologia para as
dados. Cumpre observar que além do estudo da &atidades representadas (edificacbes), utilizando-se re-
urbana total, foram analisadas unidades territoriagarsos de um SIG, nAutoCAD MAP 2000
menores, como 0s bairros do municipio, em funcao ApoOs a correcdo da estrutura arco-n6 de to-
da complexidade do processo de evolucdo da ocupas as edificacbes, foram criadas duas topologias para
¢do urbana de Gramado. os poligonos digitalizados: uma para as edificacdes do

Uma vez que os limites dos bairros ndo estaadastro de 1984, e outra para as edificacOes
vam representados nas plantas cadastrais, estesnfapeadas na atualizacdo cadastral de 1999.
ram digitalizados e armazenados em um plano de in- A aplicacdo de uma topologia de poligono
formacéo do SIG utilizado, com base na consulta gara as edificacdes cria e armazena um banco de
uma planta de zoneamento, na escala de 1:10.008¢os vinculado aos objetos, além de gerar um ponto
referente ao Plano Diretor Municipal, produzida pelcalizado na posicéo central do poligono, denomina-
Secretaria do Planejamento do Municipio de Gramde de centroide, com valores de area e perimetro
do (1999). Na referida planta cadastral, a area urbratacionados as dimensdes da edificacado.
na do municipio esta dividida em um ndmero de 13 Com a topologia de poligono estruturada,
bairros: Mato Queimado, Vila Moura, Dutra, Carnielpdde-se realizar uma consulta a localizacdo dos
Avenida Central, Floresta, Centro, Piratini, Vilacentréides, no que diz respeito ao valor de seus atri-
Prinstrop, Planalto, Jardim, Trés Pinheiros e Varzéatos (X, VY, Z), sendo X e Y as coordenadas UTM,
Grande (Fig. 4). e Z, o atributo qualitativo, com valores representando
as diferentes modalidades de edificacdes digitalizadas

Primeiramente, foi selecionado o poligono
i envolvente de um determinado bairro, como filtra-
= Rell = | gem somente para os dados da area de interesse.

3 Posteriormente, foram consultados os valores das
WAT ' coordenadas dos centréides das edificagbes do ca-
QUEIMADO dastro de 1984 e depois para todas as edificagbes
| existentes em 1999, representadas nesta mesma
B 215 area selecionada. Feita a consulta para cada bairro,
MUITRA foi repetido o mesmo procedimento para a consulta
AVENK.% aos centréides presentes em toda a extensdo da
area urbana.
As consultas ao banco de dados foram
PIRATINI L ENTRY) exportadas na forma de um relatério, no padrdo mais
utilizado para codificar dados alfanuméricos: o for-
mato ASCII (American Standard Code for
< RATRRO) Information Interchange Posteriormente, este
TARA formato foi importado para uma planilha eletrénica
(Excel 97 - Microsoft Corporation), onde foram
calculados separadamente os valores médios das
posicBes dos centréides existentes nas duas datas
estudadas, por bairros e para toda a area urbana.

O calculo dos valores médios das posicées
dos centréides permitiu localizar o centro de gravida-

) de destas entidades para duas situacdes temporais:
& : das edificacGes do cadastro de 1984 e do numero
., i - total de edificagcBes existentes em 1999, por bairros
: , 0 Q00 1N me e para toda a area urbana.
4+ 2UPIE0 e e A T ~ .

Com relacdo aos dados produzidos no pre-
Figura 4 - Bairros da area urbana do municipio de Gramado. Sente estudo, um dos produtos consistiu em um
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mapa tematico da evolucdo da ocupacdo dos bairros RESULTADOS OBTIDOS

e de toda a area urbana do municipio de Gramado,

com vetores representando as mudancas dos centros  Os resultados obtidos a partir da consulta ao

de gravidade dos centroides, indicando as dire¢cBebanco de dados foram o nimero de edificacdes exis-
magnitudes da expansdo da ocupacgdo urbana. tentes por bairro e para a area urbana total de Gra-

A Ultima etapa da metodologia consistiu naado, para os anos de 1984 e 1999. Com base nestes
interpretacdo do mapa tematico da evolucdo da ocados, pode-se calcular o crescimento percentual e a
pacdo urbana, além das informacdes complemengasicdo dos centréides para as duas datas estudadas,
res, necessarias para uma melhor compreensaopéenitindo a determinacéo da magnitude e do sentido
complexidade do fenémeno estudado. da expansdo da ocupacdo urbana (Tab.l).

A interpretacdo dos vetores da expansio da Os dados do numero total e do crescimento
ocupacgdo urbana teve como apoio os estudos pRycentual de edificagdes por bairros, para as duas
processo de ocupacdo da &rea urbana produzidééas estudadas, podem ainda ser representados por
por Ferraro (1982), além de informagdes disponived§aficos de barras, conforme as figuras 5 e 6:
em relatérios da Secretaria do Planejamento de
Gramado (1999).

Com a finalidade de examinar qualitativa:
mente as modalidades de edificacbes presentes
loteamentos e bairros, foi utilizada uma planta de z
neamento, referente ao Plano Diretor Municipe
(1999), na escala 1:10.000, onde estéo representa
as zonas de uso residencial, comercial, industrial
para a preservacdo paisagistica.

Com base nos materiais de estudo e a pal
de saidas de campo, foram caracterizados e anal
dos aspectos fisicos da area urbana, como rele
drenagem, corpos d’agua e vegetacao, além dos
tores antrop!cos, como vias c!e acesso e 0s IOtt@ura 5 - NUmero total de edificagdes dos bairros da area urbana
mentos, partindo-se do entendimento que estes fa§@-cramado nos anos de 1984 e 1999.
res exerceram influéncia para a mudanca dos pa-
drées de ocupacdo urbana.

A descricao das formas de relevo tornou-s
possivel a partir da interpretacdo das curvas de ni
cotadas das plantas cadastrais digitais. O conhe
mento das declividades das vertentes e dos mode
dos de relevo é de grande importancia para o estt
da ocupacdo urbana, uma vez que estes fato
podem impedir ou favorecer a evolucdo da ocup
cdo. Outros fatores importantes para esta anal
foram a rede de drenagem, corpos d’'agua, estra
e caminhos, também representados no conjunto
seis plantas cadastrais digitais atualizadas. Par:
localizacdo e caracterizacdo dos padrdes de cok
tura vegetal, foi utilizado o fotoindice do levantamer
to aerofotogréfico.

As informag(”)es a respeito do espaco fisicﬁgura 6 - prescimento percentual do nimero de edificacbes dos
e antrépico da area de estudo foram fundamentg?'s"os da area urbana de Gramado entre os anos de 1984 e 1999.
para a interpretacéo dos resultados obtidos através  Além da representacdo dos dados tabulares
do SIG, podendo ser utilizadas como subsidios pggar meio de graficos de barras, outra forma de re-
o planejamento municipal. presentacéo para a evolucdo da ocupacédo urbana foi




Tabela 1 - Quantificag8o, crescimento percentual, magnitude e orientagdo da expansdo da ocupacdo dos
bairros da area urbana de Gramado (1984-1999).

N° de Vetores de Crescimento
A Edificacdes Crescimento
BAIRRO | Area(ha) Percentual (%)
1984 1999 Maoédulo (m) Sentido
_Tres 145,335 23 192 734,78 262 o)
Pinheiros
Dutra 52,488 57 429 652,63 99 NE
Vila
. 171,900 65 308 373,85 112,7 SSO
Prinstrop
Vila Moura 86,347 69 362 424,64 99 NNE
Bairro 21,963 77 351 355,84 27 0
Jardim
Mato 437,811 83 436 425,30 323 0SsO
Queimado
Carniel 112,485 83 561 575,90 123 NE
Avenida | oeq 191 | 267 752 181,65 21 NE
Central
varzea | o5 442 | 543 | 1.844 239,59 173 L
Grande
Floresta 221,403 555 1.002 80,54 120 NO
Piratini 136,888 628 1.306 107,96 87 O
Planalto 377,621 634 1.442 127,44 170 SO
Centro 172,957 772 1.216 57,51 51 SSE
TOTAL 2.948,831 | 3.856 10.201 164,55 154 SE

através de um mapa tematico. No mapa tematidos convencionais com cameras aerofotogramé-
elaborado (Fig.7) foram representados o nimero totatas sdo o baixo preco e a disponibilidade comer-
e o crescimento percentual das edificacbes, além diml muito grande das cameras comuns, com varios
vetores de crescimento, por bairros, durargerfodo tamanhos, acessoérios e uso de diferentes lentes e
estudado. Neste mapa, o numero de edificacGiimes, associado ao baixo investimento de manuten-
pode ser determinado a partir da altura de dois gg&o dos equipamentos e a maior velocidade de ob-
ficos de barras, um para cada data estudada, &ncdo e revelacdo dos produtos fotograficos.
guanto que o crescimento percentual de cada bairro O tipo de suporte externo, acoplado na fuse-
esta relacionado a uma escala de cores. Somad@agem lateral da aeronave, mostrou-se eficiente para
estas informacgdes, podemos visualizar a localizacadarefa de troca dos filmes fotograficos apos o tér-
espacial dos centréides nos anos de 1984 e 1988ino de cada faixa de vbo. Todavia, alguns aspectos
além de vetores que informam a magnitude e a oniegativos podem ser apontados com relacao a fixa-
entacao do crescimento de cada bairro e de todgéa exterior da plataforma, como a inexistén-cia de
area urbana durante este periodo. sistemas giroestabilizadores para a correcdo dos mo-
vimentos da camera fotografica, a restricdo quanto ao
tipo de aeronave e a reducdo da aerodindmica e es-
tabilidade do avido.

As vantagens da utilizacdo das cameras Com relacdo ao georreferenciamento das
ndo-métricas de pequeno formato frente aos métAPEF, cumpre observar que o método de retificacdo

CONCLUSOES
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polinomial n&o implicou a transformacdo da projecéo Com base no mapeamento tematico das
central das FAPEF em uma projecdo ortogonal, uredificactes, observou-se que a evolucdo da ocupacao
vez que para a producdo de uma ortofoto seria neaedana ao longo das décadas de 80 e 90 mostrou uma
sario o conhecimento dos parametros de orientadéote tendéncia de interiorizacdo da ocupacgéo urba-
interna e externa para as equacdes de projegén em funcdo do crescimento centrifugo ou radial
fotogramétrica. Em fungéo do desconhecimento desfegrtindo do nucleo urbano.

parametros, as FAPEF n&do podem ser utilizadas para Dentre os fatores que promoveram a repulséo
a medicao precisa das dimens@es dos objetos fotogta-nucleo urbano, destacam-se a dificuldade de ob-
fados, que podem ser medidos com acuracia apeters;ao de espaco para a expansdo da ocupacéao, alto
em fotografias obtidas a partir de cameragsreco das terras, congestionamento do sistema de
aerofotogramétricas ou a partir de cameras que ptsnsportes e comunicac¢des. Por outro lado, os fa-
suam certificado de calibracao. tores favoraveis para a ocupacgdo das areas perifé-

A aplicagdo de uma camera comum ndaicas foram as terras ndo ocupadas, a baixo preco e
calibrada no aerolevantamento, com a inexisténdiapostos, infra-estrutura implantada, possibilidade de
de um sistema de lentes de alta precisdo e de oamtrole do uso das terras e amenidades naturais.
sistema que garanta a planura dos filmes, somado ao  Através da intervencéo estatal, e principal-
processo de ampliagdo dos negativos, as deformmaente em fungdo dos interesses dos proprietarios
cOes do papel fotografico e a rasterizacéo das fotandiarios e dos promotores imobiliarios de expan-
grafias em papel pacannerscomuns, foram fato- direm seus negoécios, verificou-se a tendéncia da
res que contribuiram para a distorgdo da imagefcorporacdo de areas do espaco rural ao espaco
dos objetos fotografados. urbano, cuja consequéncia foi o aumento do peri-

Outros fatores também contribuiram para metro urbano durante o periodo estudado.
surgimento de deformacGes das imagens dos objetos  Esta tendéncia de ocupacio das periferias
fotografados, relacionados aos movimentos da camei area urbana pdde ser comprovada pelo menor
fotografica durante a execugéo do recobrimento. Alégiescimento do ndcleo urbano e da regido oeste, que
destes aspectos, cumpre destacar a influéncia do & as mais antigas quanto a ocupacgdo. Por outro
delado de relevo para o deslocamento e variagcéolddo, o processo de ocupacdo das regides norte e
escala da imagem, que sofreu maiores influéncias Rag mostrou um crescimento ainda maior durante as
fotografias aéreas tomadas em regifis um mode- décadas de 80 e 90, como verificado no presente
lado de relevo mais acidentado. estudo.

Com relagéo ao SIG utilizado, suas principais Com relacdo a expansdo da ocupacgdo da
vantagens foram a capacidade de armazenar, manigtea urbana, sua orientacio para a regido sudeste
lar e analisar um grande volume de informagdegsode ser explicada pelo grande desenvolvimento da
como as mais de 10.000 edificagcGes representadegido sul a partir da década de 80, com a abertura
nas plantas cadastrais, estruturadas topologicametiée estradas transversais a estrada de rodagem RS
para as consultas ao banco de dados. 115 (Figura 4), e posteriormente com a expansdo dos

A geragdo de uma topologia de poligonasetores secundario e terciario, além do surgimento de
aléem de determinar automaticamente a posi¢do @@meros loteamentos nesta regido.
centréide de cada edificacdo, tornou possivel a cri- A rodovia RS 115 contribuiu consideravel-
acao de um banco de dados relacional, com informaente para o crescimento da ocupacdo da regido
cOes de area e perimetro para todas as edificac@ggieste da area urbana, em funcéo da possibilidade
Portanto, uma grande quantidade de informacdes i escoamento da producio e de migragdo do nu-
gerada durante um reduzido tempo de processgeo urbano para esta regido.
mento, com uma simplicidade de manipulacéo, alta A expansdo da ocupacdo para a regido sul
precisdo dos dados e baixo investimento financeigaracterizou-se pela construcéo de muitas residéncias de
envolvidos no processo. moradores no bairro Trés Pinheiros, que apresentou o

Os dados tabulados obtidos indicaram umnaior crescimento do niimero total de edificacdes dentre
elevado crescimento percentual do nimero total @stlos os demais bairros da area urbana durante o peri-
edificagdes (165%) em um periodo relativamenigio estudado. Somado a este crescimento, destaca-se a
reduzido da historia recente do municipio de Gramexpans&o da ocupacdo para a regido meridional da area
do, de apenas 15 anos. urbana, no bairro Varzea Grande, ondeesdicou o
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maior numero de edificagBes residenciais, de industrigiificos permitem o reconhecimento de construcdes
e de loteamentos existentes na area urbana de Gtandestinas e de edificagcbes que nao respeitaram o
mado. projeto de construcdo aprovado pela prefeitura, e

O elevado numero de residéncias surgidassim podem ser utilizadas como provas concretas
apos o cadastro de 1984 nos limites extremos da possieis irregularidades das ocupacoes.
regido sul influenciou na orientacdo do vetor resul- Como medida para tornar as FAPEF geome-
tante, pois a estimativa da posi¢cdo dos centréides fidéamente mais precisas para 0 mapeamento cadas-
determinada através de um estimador tendencio$@), deve-se submeter a camera fotografica a um pro-
como é o caso da média aritmética. cesso decalibracdo antes da execucdo do aerolevan-

Quanto ao sentido da expansdo da ocupag@mento, para se determinar os valores exatos dos
urbana, destaca-se também a expansao para a regi@mentos de orientacdo interna, como por exemplo
leste, ocorrida principalmente em estradas vicinais as marcas fiduciais, necesséarias para uma restituicdo
eixo viario da RS 235, que, por sua vez, permitedas FAPEF. Outra forma de controle das deforma-
comunicacao do nucleo urbano com a regido nordegties dos produtos fotograficos € a implantacdo de um
da area urbana, limitrofe ao municipio de Canela. “reseall (Andrade, 1998) para a correcdo da defor-

. macédo e da nao-planura do filme fotografico. Para
RECOMENDACOES diminuir os movimentos da camera durante a tomada
das FAPEF, que provocam o0 arrastamento da ima-

Para organizar a ocupagdo e evitar o agem dos objetos fotografados, recomenda-se a cons-
mento da concentracdo urbana, a administrac&acdo de uma plataforma giroestabilizada, que permi-
municipal deve promover o incentivo a construcé@, sobretudo, o recolhimento do filme fotografico
de unidades e conjuntos residenciais populares rz®s a execugdo de cada faixa de voo.
areas urbanas periféricas desocupadas, bem como  No que diz respeito ao planejamento da area
em &reas do espaco rural. O turismo rural é uma dabana do municipio de Gramado, recomenda-se que
alternativas de promover o crescimento através dacadastro técnico esteja vinculado a implantacéo de
circulagdo do capital nestas areas, favorecendoum Sistema de Informacdes Geograficas. Através de
surgimento de empregos e a permanéncia e migten SIG, torna-se possivel o controle efetivo da com-
cdo de familias para o espaco rural. plexidade dos aspectos fisicos e antropicos do terri-

Através das medidas de contencdo da cotbrio, através do armazenamento e cruzamento de
centragdo urbana, a administracédo municipal desfsanos de informacéo, que podem ser compartilhados
vorece a especulagdo imobiliaria, a formagédo g¢®r redes locais ou remotas. Através da consulta ao
ocupagcoes irregulares, o congestionamento do trabanco de dados, pode se obter automaticamente
porte viario e o aumento dos impactos ambientaiglatérios, estatisticas e mapas com informacdes
como a poluicdo atmosférica e dos mananciais hidgeocodificadas, que podem ser manipuladas por meio
cos, 0 aumento dos residuos sélidos no ambiente, béenmodelos matematicos para a simulacdo de situa-
como o desmatamento da cobertura vegetal. ¢cOes futuras.

As autoridades municipais devem impedir a A otimizacdo da arrecadacdo e a construcéo
implantagdo de loteamentos em terrenos com elevataum novo conceito gerencial baseado na informacao
declividade, devendo estabelecer condicdes especespacial sdo os principais beneficios obtidos pela im-
que venham a dar seguranca para as construcf@sntacdo do SIG associado ao cadastro técnico muni-
fixar diretrizes que evitem a eroséo e que possibilitetipal. Além disso, é possivel a reducdo de custos ope-
o transito adequado de pedestres e veiculos. Aineggionais, reducéo de prazos, otimizacédo do trabalho de
devem restringir o parcelamento do solo em terrenpessoal e aumento de produtividade.
alagadicos e sujeitos a inundagdes e cujas condicbes  Considerando-se que a aplicacdo de FAPEF
geoldgicas sdo improprias para a construcdo de ectim camera nao calibrada ndo pode ser utilizada pa-
ficagcbes, bem como em terrenos localizados nes o cadastro preciso das dimens@es dos objetos a
areas de preservacgdo ecoldgica, protegidas por lsérem mapeados, recomenda-se vincular os bancos

A fiscalizagdo dos recursos naturais e date dados dos contribuintes aos poligonos represen-
obras municipais pode ser assessorada por meiota@iado os contornos das edificacbes do municipio.
utilizacdo das FAPEF. Por exemplo, as altas resolDesta maneira, além dos dados das dimensdes das
cOes espacial e radiométrica destes produtos fotmnstrugdes, poderiam ser vinculados aos centréides
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