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RESUMO

O trabalho apresenta uma proposta de reformula¢do do sistema cadastral do municipio de
Florianopolis-SC, seguindo as orientacdes de modernizacdo preconizadas nos ambitos
nacional e internacional, visando o cadastro territorial multifinalitario. Apds a andlise do
sistema cadastral atual do municipio para identificar as fragilidades e potencialidades, ¢
proposto um novo modelo conceitual de dados para implementagdo de um sistema de
informacao territorial, incluindo a migracdo do modelo atual para o novo. Este modelo
proposto baseia-se na parcela como elemento de gestdo cadastral. Sdo apresentadas as
potencialidades na implementagao de um sistema de informagao territorial, e as possibilidades
de interoperabilidade por meio de geoservicos. O trabalho propde que o sistema de
informacao territorial fornega a base territorial oficial do municipio, de modo que outras
institui¢cdes utilizem-a para o desenvolvimento das atividades, evitando a reprodugdo dos
mesmos dados por diferentes instituigdes. Por fim é demonstrado o relacionamento do sistema
de informacao territorial com uma infraestrutura de dados espaciais, atendendo o conceito de
e-cadastro, incluindo os servigos ¢ documentos que podem ser automatizados por meio dos
dados cadastrais, ampliando os beneficios para a sociedade.

Palavras-chave: Cadastro territorial multifinalitario 1. Sistema de informagdo territorial 2.
Modelo conceitual de dados 3.



ABSTRACT

The paper presents a proposal to reformulate the cadastral system in the city of Floriandpolis-
SC, following the modernization guidelines recommended at the national and international
levels, aiming at the multipurpose cadastre. After analyzing the municipality's current
cadastral system to identify weaknesses and strengths, a new conceptual data model is
proposed for the implementation of a land information system, including the migration from
the current to the new model. This proposed model is based on the parcel as an element of
cadastral management. Potentialities in the implementation of a land information system are
presented, as well as the possibilities of interoperability through geoservices. The proposal
include that the land information system provide the official territorial base of the
municipality, so that other institutions use it for the development of activities, avoiding the
reproduction of the same data by different institutions. Finally, the relationship of the land
information system with a spatial data infrastructure is demonstrated, validating the concept
of e-cadastre, including the services and documents that can be automated through cadastral
data, expansion of benefits for society.

Keywords: Multipurpose cadastre 1. Land information system 2. Conceptual data model 3.
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1INTRODUCAO

Apesar da proximidade para o monitoramento das transformacoes territoriais devido
a escala de atuacdo local, os municipios brasileiros sdo bastante heterogéneos. As diferentes
realidades econdmicas, fisicas e sociais resultam em uma malha administrativa formada por
5.570 municipios, unificando a formac¢do de um pais continental de 8,5 milhdes de km?. Um
dos reflexos desta fragmentagao ¢ a producao diaria de uma quantidade expressiva de dados e
informacdes. A disponibilidade de recursos humanos, tecnolégicos e politicos entre
prefeituras ¢ desigual e dificulta a padronizac¢do de agdes, tornando complexa a possibilidade
de integrar dados de diferentes fontes. Esse descompasso traz prejuizos ndo apenas na escala
local, mas ao monitoramento sistematico do territdrio em outras escalas, como a
metropolitana, estadual e nacional.

Um instrumento importante de registro de dados e informacgdes relacionadas ao
territorio € o cadastro territorial, que no Brasil possui um regramento e uma estrutura distinta
para as areas rurais e urbanas. Nas areas urbanas o cadastro territorial ¢ constituido e gerido
em nivel municipal, e, ao contrario das areas rurais, este ainda carece de um dispositivo geral
em formato de lei que defina obrigatoriedade na sua implementa¢do e manutengao.

Com a finalidade de minimizar os efeitos mencionados anteriormente, no que diz
respeito a dificuldade de padronizacao das agdes, € como iniciativa de orientagdo geral, o
entdo Ministério das Cidades publicou a Portaria Ministerial n. 511, em 07 de dezembro de
2009. O documento descreve o cadastro como um instrumento municipal de gestdo, que
quando adotado deve ser entendido como “[...] inventario territorial oficial e sistematico do
municipio” e que define a parcela cadastral como “[...] a menor unidade do cadastro
territorial” (BRASIL, 2009).

Apesar da oficialidade e padronizacdo de conceitos, a portaria ndo garante a
obrigatoriedade em adotar as diretrizes, ficando a critério dos gestores e técnicos municipais
sua instituicdo e manutencao. Além desse fator, as condi¢coes da administragdo territorial dos
municipios brasileiros envolvendo infraestrutura tecnoldgica, insumos cartograficos e
principalmente recursos humanos ndo possibilita unificar a implementacdo sistematica do
sistema cadastral prevista no documento, tornando-o meramente orientativo e de dificil

implementacdo frente a realidade nacional.
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Nesse contexto, a fragmentagdo administrativo-territorial torna-se um desafio para a
gestdo do territério nacional. A partir da necessidade de padronizagdo na gestdo de dados e
informagdes geoespaciais, foi instituida, através do Decreto Presidencial n. 6.666, de 27 de

novembro de 2008, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE, definida como um

[...] conjunto integrado de tecnologias, politicas, mecanismos ¢
procedimentos de coordenagdo e monitoramento, padrdes e acordos,
necessarios para facilitar e ordenar a geragdo, o armazenamento, 0 acesso, o
compartilhamento, a disseminag@o e o uso dos dados geoespaciais de origem
federal, estadual, distrital e municipal (BRASIL, 2008).

A INDE vai além de um repositorio de dados do cadastro territorial e visa a conciliar
a producdo e disseminacdo de dados geoespaciais de diferentes temas, incluindo todos os
niveis de governo.

Outra iniciativa federal ¢ o Decreto Presidencial n. 8.764, de 10 de maio de 2016,
que institui o Sistema Nacional de Gestdo de Informagdes Territoriais — SINTER. O sistema
objetiva integrar as informagdes juridicas do registro publico de imoveis aos dados e as
informagdes armazenadas nos cadastros territoriais. No ano de 2021, a Receita Federal do
Brasil publicou a Instru¢do Normativa n. 2.030, de 24 de junho de 2021 e instituiu o Cadastro
Imobiliario Brasileiro (CIB), que passa a ser parte integrante do SINTER.

Diante desse quadro de iniciativas e necessidades, os municipios brasileiros passam a
ter um importante desafio pela frente, alcancar uma administragdo territorial digital e baseada
no sistema cadastral. Este sistema devera suprir as demandas internas das prefeituras como a
tributacdo e o licenciamento de obras, fornecer documentos e servigos para a sociedade e
ainda permitir a interoperabilidade com outros sistemas de diferentes niveis de governo.

A realidade dos sistemas cadastrais nos municipios brasileiros ¢ baseada no cadastro
fiscal, com o registro dos dados orientados principalmente a finalidade da tributacao. Neste
contexto, a implementagdo de um sistema de informagdo territorial (SIT) pode ampliar a
finalidade no uso dos dados cadastrais. Para que isso ocorra, o SIT deve conter um modelo de
dados baseado na parcela cadastral e permitir integragdes de dados além dos relacionamentos
existentes na base de dados. Na questao tecnologica, a arquitetura de programas utilizados no
sistema cadastral deve ser flexivel e permitir a interoperabilidade com outros sistemas, de

modo que diferentes atores possam integrar e utilizar a base territorial do SIT. Esta premissa
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permitira o atendimento aos principais requisitos tecnologicos para o atendimento do cadastro
territorial multifinalitario (CTM), entendendo-o como a associagdo do cadastro territorial aos
diversos cadastros tematicos. Para além dos aspectos tecnologicos, outras agdes institucionais
deverdo ser executadas para a manutencao plena do CTM.

O presente trabalho propde a implementacdo de um SIT no municipio de
Florian6polis-SC. Para isso sera analisado a estrutura do sistema cadastral atual, suas classes,
principais integragdes e os procedimentos de manutengdo. Apds a analise, sera proposto um
novo modelo conceitual de dados, incluindo a migra¢do do modelo atual para o proposto;
apresentadas novas possibilidades de integracdo do sistema cadastral para construgcdo de
pontes visando a interoperabilidade, incluindo o uso de geoservigos; a interface de um SIT
para gestdo do sistema cadastral e; um Geoportal para disponibilidade dos dados em uma

Infraestrutura de Dados Espaciais municipal.

1.1 OBJETIVOS

Nas secoes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos da

pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor uma reformulagdo do sistema cadastral do municipio de Florianopolis,
seguindo as orientagdes de modernizagdo preconizadas nos ambitos nacional e internacional

visando o cadastro territorial multifinalitario.

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Analisar o sistema cadastral atual com vistas a identificar fragilidades e potencialidades

que apoiem a proposi¢do de sua reformulagao.

2) Propor um modelo conceitual de banco de dados para implementacao de um sistema de

informacao territorial no municipio.
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3) Analisar e propor mecanismos que assegurem a interoperabilidade do sistema de

informacgao territorial.

1.2 DELIMITACAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA
1.2.1 Delimitacao

O presente trabalho foi desenvolvido junto a administragdo municipal de
Florianopolis, com foco em seu sistema cadastral, de modo a contribuir para uma mudanga de
cenario que vislumbre uma gestdo territorial suportada pelo cadastro territorial
multifinalitario.

O trabalho limita-se a um estudo e a uma proposi¢ao conceitual para reformulagao do
atual sistema cadastral municipal, ndo adentrando e descrevendo as tecnologias necessarias. A
pesquisa apresenta um fluxo basico de atividades para implantacdo de um sistema de
informacao territorial, sendo que a abordagem desse tema se dedica principalmente a
estruturacdo de um projeto, com énfase na modelagem do banco de dados geograficos.

No contexto multifinalitario, a andlise ¢ restrita a esfera administrativa municipal,
ndo avancando para aliancas que podem se estabelecer com outras instituigdes publicas e
privadas. As relacdes que viabilizam as mdltiplas finalidades do sistema cadastral nesta
pesquisa estao relacionadas principalmente com as entidades que compdem a Comissao
Municipal de Geoinformacgdo, instituida no municipio por meio do Decreto Municipal
20.990/2019.

Na escala temporal, o trabalho considera os principais aspectos do sistema cadastral
do municipio desde sua criacdo, através da Lei Municipal 51 de 1951, até o ano de 2021, ano
de conclusdo da pesquisa. Nesse intervalo de tempo sdo apresentados os aspectos que
demonstram a evolug@o do sistema cadastral, sua modernizagao, os procedimentos adotados e

os marcos legais de referéncia.

1.2.2 Justificativa

O sistema cadastral do municipio de Florianépolis atual ¢é resultante de uma série de

investimentos municipais, tendo seu marco inicial na década de 1950, com a institui¢do do
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Cadastro Imobiliario no municipio. Sua gestdo ¢ realizada principalmente pela Secretaria
Municipal de Fazenda, responsavel pela manutengdo dos dados alfanuméricos do cadastro, e
pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Florianopolis, responsavel pela
cartografia cadastral e cadastro de logradouros.

Atualmente a manutencdo da base cadastral alfanumérica ¢ realizada através do
Sistema de Tributos Municipais ¢ a cartografia cadastral em softwares CAD e SIG. Esses
dados sdo integrados em um banco de dados geograficos e disponibilizados em um sistema de
geoprocessamento corporativo web. Até o més de junho de 2021, havia cerca de 391.815
unidades imobilidrias cadastradas no sistema; deste total, 430 ndo estdo geolocalizadas na
cartografia, ou seja, os registros contém apenas informagdes alfanuméricas. Este descompasso
ocorre principalmente pela falta de sincronia entre os procedimentos cadastrais, tornando a
base de dados cadastral incompleta e por vezes inconsistente.

Além disso, a desassociagdo nos procedimentos de manutengdo dos dados cadastrais
alfanuméricos e cartograficos refletem inconsisténcias na base de dados que impactam a
efetiva gestdo territorial. E comum verificar iméveis cadastrados com informagdes
alfanuméricas relativas a area do lote maior do que a area do poligono representado na
cartografia, € também o contrario.

No atual cenario a manuten¢ao da base de dados cadastral é voltada para suportar
principalmente a tributagdo imobiliaria, com as informagdes alfanuméricas servindo de base
para o calculo do imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana. As demais
finalidades que se utilizam da informagdo cartografica, principalmente aquelas ligadas a
gestdo do territdrio, atém-se as informacdes espaciais para andlises e tomadas de decisdo. No
modelo de dados atual, a unidade do cadastro é a unidade imobiliaria.

Por outro lado, os demais setores da administragdo municipal que interagem com
territorio criam seus proprios cadastros tematicos, utilizando modelos de dados, chaves de
conexao e nomenclaturas proprias. Geralmente a unidade de andlise destes cadastros
tematicos ¢ o imovel, sendo possivel manter uma associacao ao sistema cadastral utilizando-
se como vinculo a inscri¢do imobiliaria. Essa integracdo entre os dados deixa de ocorrer
principalmente por falta de alinhamento institucional, ou seja, falta de um ambiente
tecnologico centralizado para o acesso e distribuido em rede para que os setores competentes

possam acessar e registrar seus dados tematicos em interfaces amigaveis.
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Nesse contexto, a pesquisa se justifica por propor uma reformulagdo no atual sistema
cadastral, considerando a parcela cadastral como cerce do sistema, ¢ ndo mais a unidade
imobilidria. Através da modelagem conceitual de dados elaborada, demonstram-se
possibilidades para implantacdo de um sistema de informacao territorial modular, que integre
os dados tematicos a parcela cadastral e ainda interopere com outros sistemas. A fim de
disponibilizar o consumo desses dados para a sociedade, a pesquisa apresenta, ainda que
breve ¢ teoricamente, a relacdo do sistema cadastral com uma infraestrutura de dados

espaciais em nivel municipal.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 (Introducio): Discorre sobre a situagdo atual dos municipios brasileiros
em relagdo a temadtica e apresenta as iniciativas do governo federal para uma integracdo e
padronizagdo. Além disso, apresenta os objetivos, as justificativas e a estrutura do trabalho.

Capitulo 2 (Referencial teérico): Aborda os aspectos tedricos e conceituais
relevantes ao tema da pesquisa. Apresenta-se o conceito de cadastro territorial no ambito
internacional, seu funcionamento na América Latina e no Brasil. Comenta-se sobre o sistema
de informagao territorial e sobre o desenvolvimento de sistemas cadastrais. Nessa etapa sdo
demonstrados os principais métodos de modelagem de banco de dados e a relagdo do sistema
cadastral com a infraestrutura de dados espaciais.

Capitulo 3 (Materiais e método): Descreve as principais etapas, os materiais € o
método utilizado na pesquisa.

Capitulo 4 (Andlise do sistema cadastral atual): Analisa a situacdo do sistema
cadastral existente, seu histérico, o modelo de dados e seu funcionamento, com enfoque na
estrutura administrativa e tecnoldgica.

Capitulo 5 (Proposicao do sistema cadastral): Propde a reforma no sistema
cadastral. Apresenta um modelo de dados para implementacdo de um sistema de informagao
territorial, suas principais classes e seus relacionamentos entre elas. Propde também novos
procedimentos ¢ interoperabilidades possiveis.

Capitulo 6 (Consideracdes Finais): Apresenta as consideragdes finais da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A abordagem desta pesquisa esta relacionada a gestdo territorial. Sao utilizados
conceitos e tendéncias de ambito nacional e internacional sobre o cadastro territorial e os
meios pelos quais este pode efetivamente se tornar multifinalitario. Buscou-se ampliar os
beneficios a gestdo territorial e a sociedade, por meio de ferramentas tecnologicos como o
sistema de informacao territorial e a infraestrutura de dados espaciais, elementos-chave para a
reformulacdo e modernizagdo de sistemas cadastrais. Um dos aspectos importantes para
ampliar o uso e a interoperabilidade do sistema cadastral ¢ a modelagem do seu banco de
dados, durante este capitulo serdo comentados alguns métodos de modelagem utilizados no
ambito desta dissertagdo. O estudo e a compilagdo desses temas levou em conta publicagdes

que apresentam casos de reformulagdo de sistemas cadastrais em municipios brasileiros.'

2.1 O CADASTRO TERRITORIAL

O cadastro ¢ utilizado em diversos paises como um instrumento de gestdo do territdrio.
Porém, cabe destacar que os modelos de cadastro variam de acordo com as caracteristicas
fisicas, econOmicas, juridicas e sobretudo sociais de cada pais, o que tem levado a uma
discussao técnico-cientifica na busca por definicdes que se atualizem conjuntamente ao

avanco tecnologico dos sistemas cadastrais implantados nas ultimas décadas.

E possivel verificar diferentes defini¢des e fungdes do cadastro, a citar: Cadastro
Territorial, Cadastro Técnico, Cadastro Imobiliario, Cadastro de Imodveis, Cadastro de Redes,
Cadastro Urbano, Cadastro Rural, Cadastro Ambiental e Cadastro Territorial Multifinalitario.
E preciso reconhecer que além das diferencas de ordem escrita, as definigdes de cadastro
citadas acima sugerem enfoques conceituais distintos. Alguns sdo relacionados a areas

especificas, como urbanas e rurais, ou a registros de informagdes especificas, ou mesmo a

finalidade de uso das informacgdes cadastrais.

1Foram consultadas as seguintes publicagcdes que apresentam reformulagdes em sistemas cadastrais municipais:
Silva, et al 2002; Silva, et al 2004; SILVA et al, 2005. Araujo, 2018; Pereira do Nascimento, 2018.



22

Em ambito internacional, a entidade responsavel por liderar as discussoes ¢ a Federagao
Internacional de Geometras (FIG), que ¢ uma organizagdo internacional ndo governamental
cujo objetivo € apoiar colaboragdes internacionais para o progresso da ciéncia da medicdo e
representacao da superficie terrestre, em todas as suas areas e aplicacdes. Fundada em 1978, ¢
reconhecida pelas Nagdes Unidas e representa mais de 120 paises em todo o mundo (FIG,
2011). No documento Declara¢do sobre o Cadastro, apresentado pela FIG em 1995, o
cadastro ¢ entendido como um sistema de informacdo territorial baseado em parcelas,
contendo um registro de interesses sobre a terra. Geralmente inclui uma descrigdo geométrica

de registros, descreve a natureza de interesses, a propriedade e o valor da parcela.

Essa definicdo ¢ semelhante a de Erba e Piumetto (2013), que definem como sendo o
modelo de cadastro territorial tradicional o sistema baseado em trés tipos de dados:
geométrico, juridico e econdmico. O geométrico descreve e localiza as caracteristicas fisicas
do imovel, o juridico ¢ usado para fins legais, como registro de propriedade, € o econdmico
serve a finalidade fiscal, como a tributagdo. A existéncia deste cadastro tradicional permitira
evolucdes no sistema cadastral, a fim de atender as diversas demandas relacionadas a
administracdo do territorio. Para isto o cadastro tradicional servira como base de referéncia
espacial na associacdo dos diversos dados e cadastros tematicos existentes. O Cadastro
Territorial Multifinalitario por sua vez € resultado dessa associacdo do cadastro territorial
tradicional aos cadastros tematicos: ambiental, urbanistico, redes, infraestrutura (DANTAS,

2017).

Mesmo que as relacdes do cadastro com o resto das instituicdes publicas e privadas
variem na legislagdo de cada pais, o sistema cadastral deve ser orientado para apoiar
principalmente o planejamento e a administragdo do territorio, garantindo e relacionando os
cidadaos e seus direitos sobre a terra (FIG, 1995; ERBA, 2005). Nesse ultimo caso, onde o
cidadao fard uso do sistema cadastral, cabe lembrar que o cadastro deve servir de base para o
registro dos direitos, restrigdes e responsabilidades (RRR — Rights, Restrictions and
Responsibilities) relacionado as pessoas, as politicas e as localizagdes vinculadas a parcela

cadastral (FIG, 1995).
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Os direitos estdo normalmente relacionados com a propriedade e a posse, enquanto as
restricdes controlam o uso e as atividades da terra. As responsabilidades estdo mais
relacionadas a um compromisso ou a uma atitude em relacdo a manuten¢do ou preservagdo da
terra (BENETT et al, 2006; ENEMARK, 2009; LEMMEN et al, 2010). A figura 01 ilustra o
conceito de cadastro, com dados cartograficos e alfanuméricos do territorio integrados e

disponiveis em um sistema digital.

Figura 1: Conceito de Cadastro.
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Fonte: Steudler, 2014

No ano de 1994, a Comissdo 7 da FIG elaborou um estudo denominado “Cadastro
2014 — Uma visdo para um sistema cadastral futuro”, que tinha por objetivo prever um novo
sistema cadastral para os proximos 20 anos. O Cadastro 2014 previa uma cobertura maior que
a do cadastro tradicional, através de uma estrutura organizacional adequada para cumprir com

os futuros requisitos dos individuos e da sociedade. Foi prevista também a utilizagdo dos
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sistemas gerenciadores de bancos de dados, com uso de mapas para representacdo € uma
maior utilizagdo dos computadores nos sistemas cadastrais. Os principios desse estudo

baseiam-se em seis declaracoes:

Declaragao 1: O cadastro mostrara a situacao legal completa do territorio.

Declaragdo 2: Acabar com a separacdo entre cartografia e dados alfanuméricos.
Declaracdo 3: A modelagem cartografica deve substituir a cartografia tradicional.
Declaragao 4: Informatizagao do sistema de informagao territorial.

Declaragao 5: Grande atuagao do setor privado no cadastro.

Declaracdao 6: Dados e informagdes serdo comercializadas aos usuarios, a fim de

manter a sustentabilidade e manutencao do cadastro.

Para Kaufmann e Steudler (1998), o Cadastro 2014 ndo se baseia em procedimentos
tradicionais desenvolvidos e impostos anteriormente. Além das parcelas, o sistema tratara dos
chamados objetos territoriais legais, do qual a parcela é uma parte importante. E possivel a
existéncia de distintos e inumeros objetos territoriais legais sob uma mesma parcela, a
exemplo do zoneamento urbano, das areas preservacdo e de outros temas previstos
juridicamente que se sobrepdem as parcelas cadastrais. Dessa forma, o sistema cadastral torna
ainda mais amplo o registro de dados no cadastro e o transforma em um inventario publico
ordenado de todos os objetos territoriais legais de determinado pais ou distrito, tomando como
base a mensuracao dos seus limites (ERBA, 2005; CARNEIRO et al, 2012; SANTOS, 2014).
Da mesma forma, existem os objetos territoriais fisicos ou apenas objetos territoriais, que sao
elementos fisicos com por¢ao finita e homogénea do territorio sem conotagdo juridica, como
exemplo um rio, uma arvore, uma placa. A figura 02 exemplifica os conceitos de parcela,

objeto territorial fisico e objeto territorial legal.
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Figura 2: Parcelas e objetos territoriais (fisico e legal).

Area de Preservacdo Permanente
Objeto Territorial Legal

Arvore
Faixa de
Dominio Objeto
Territorial Fisico
Objeto -
Territorial Legal —
< - _

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando continuidade as previsdes iniciadas no Cadastro 2014, o Comité
Intergovernamental de Levantamento e Mapeamento da Australia (ICSM) publicou em 2015
o documento Cadastro 2034, com objetivo de conectar a informagdo cadastral com interesses
sociais e legais mais amplos. No Cadastro 2034 o sistema cadastral compreende mecanismos
que coletivamente asseguram que todos os terrenos ¢ bens imoveis possam ser identificados
de forma fécil, Gnica e precisa em um sistema de referéncia comum. O sistema cadastral deve
permitir que o usuario identifique prontamente a localizagdo e a extensao de todos os direitos,
das restri¢cdes e responsabilidades ligadas ao territério e a propriedade. Assim, a populaciao

sabera os limites do que pode ser feito em cada propriedade (ICSM, 2015).

Atualmente, a maioria dos paises utilizam a representacdo bidimensional para
representar e registrar os dados do cadastro territorial (HO et al, 2015; KITSAKIS et al,
2016). Porém, estudos mostram que esse tipo de representacdo tem limitagdes para lidar com
os direitos, as restrigdes e responsabilidades cada vez mais complexas que ocorrem na
realidade das cidades do século XXI. Nessa perspectiva, diversos trabalhos estdo sendo
elaborados a fim de propor solu¢des para implementacdo de sistemas cadastrais 3D, onde a

parcela e os objetos territoriais sejam representados e registrados em modelos (graficos,
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titulos) com suportes tridimensionais (STOTER, 2004; STOTER e ZEVENBERGEN, 2006;
CARNEIRO et al, 2012; STOTER et al, 2016; OOSTEROM, 2018).

2.1.1 O Cadastro territorial na América Latina

Segundo Phillips (2013), o século XIX pode ser considerado o século do cadastro,
quando praticamente todos os paises da Europa conseguiram gerir seus territorios através
desse instrumento. No caso da América Latina o modelo do cadastro ¢ uma adaptagao herdada
de Portugal e Espanha, e sua estrutura ¢ baseada em um esquema que se apoia basicamente
em trés tipos de dados: o fisico, contendo as informagdes geométricas; o juridico, apoiado no
registro publico dos imdveis; e o econdmico, que resume informagdes de base para tributagdo
da terra (ERBA e PIUMETTO, 2013). Dos 19 paises da América Latina, somente 4 adotam o
Regime Federativo (Argentina, Brasil, México e Venezuela). Nesses, o sistema de publicidade
territorial esta baseado nos cadastros e registros publicos, cada um com suas particularidades
(ERBA, 2008).

Durante o século XX, as acdes para centralizar a gestdo do cadastro se
intensificaram, em um movimento forte de norte a sul da América Latina. J4 o século seguinte
se caracteriza pelo surgimento de novas instituicdes e novas leis de cadastro, em grande
maioria nacionais. No século XXI, as a¢des de implantagdo de programas nacionais buscaram
aproximar os cadastros dos Registros de Imoveis. E aliado a essas acdes, o desenvolvimento
de sistemas de informagdes subsidiaram a implantagao de Infraestruturas de Dados Espaciais
(ERBA, 2008).

Em paises como Colombia, Uruguai, Republica Dominicana, Costa Rica, Paraguay,
Guatemala, El Salvador, Panamd, Chile, Venezuela e Nicardgua, a gestdo cadastral ¢
centralizada em nivel nacional (ERBA, 2008; ERBA ¢ PIUMETTO, 2013; RIVERA, et al.
2018).

Por outro lado, alguns paises apostam na descentralizacdo da gestdo cadastral através
de acordos de cooperagdo técnica, com normativas nacionais para a defini¢do de padrdes
técnicos, interoperabilidade com sistemas nacionais e compartilhamento de dados. Sao
exemplos os paises como Argentina, Brasil, Bolivia, Equador, Honduras, Peru e México.

Geralmente existem instituicdes nacionais responsaveis pela padronizacdo e coordenacao das
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acoes, como ¢ o caso do Instituto Mexicano de Cadastro e Instituto Geografico Augustin
Codazzi, prevendo que outros niveis de governo possam gerir seus cadastros (UMSA, 2015).

Nesse caso, cabe ressaltar o processo em curso de descentralizacdo da gestdo
cadastral na Colombia, onde a estrutura cadastral ¢ nacional. Na maior parte do territorio
colombiano a gestdo cadastral ¢ realizada pelo Instituto Geografico Augustin Codazzi
(IGAC). Entretanto, nas cidades de Bogotd, Medellin, Cali, no estado da Antioquia e na
delegacdo de Barranquilla, a administragcdo dos cadastros ja ocorre de forma autoénoma,
independentes do sistema nacional, seguindo as defini¢des técnicas estabelecidas pelo IGAC
(IGAC, 2020).

Outro exemplo ¢ a Argentina, com sua estrutura cadastral composta por organismos
provinciais € municipais. O Consejo Federal de Catastro (CFC) coordena e orienta a
execucdo das tarefas relativas ao cadastro territorial, sendo integrado por todos os 6rgdos
cadastrais do pais. Assim, cada provincia tem autonomia para gerir o seu Sistema de
Informagao Territorial, como acontece na provincia de Cordoba, que possui uma plataforma
tecnologica digital para gestdo do cadastro, com a padronizacdo de procedimentos para
armazenamento, manutencdo, gerenciamento e publicidade dos dados territoriais. A
determinagdo para que os documentos sejam disponibilizados em formato digital consta no

Artigo 3° da Lei de Cadastro Territorial de Cordoba, a saber:

[...] a administragcdo de dados relativos a objetos territoriais e o
registro de objetos territoriais € documentos legais serdo feitos
em formato digital, no Sistema de Informagdes Territoriais da
plataforma da Provincia de Cordoba, onde os dados serdo
processados, gerenciados e divulgados. Na medida em que os
meios técnicos o permitem, procedimentos e¢ a publicidade
cadastral seréio realizados via web (CORDOBA, 2017).

E possivel observar que ndo existe um modelo cadastral inico nos paises da América Latina.
Mas em todos eles o sistema de publicidade imobiliaria ¢ baseado nos cadastros e registros de
imoveis, cada um com suas particularidades, suas legislacdes e seus procedimentos (RIVERA

etal,2018).
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2.1.2 O Cadastro territorial no Brasil

O cadastro de terras no Brasil possui uma estrutura ¢ um regramento distinto entre as
areas rurais e urbanas. No caso das areas rurais, a gestdo do cadastro ¢ realizada no ambito do

governo federal.

O Cadastro Rural foi criado no Brasil pela Lei n. 4.504, de 30 de novembro
de 1964 (denominado Estatuto da Terra). Com o advento da Lei n. 5.868, de
12 de dezembro de 1972, foi instituido o Sistema Nacional de Cadastro
Rural (SNCR), que teve como finalidades primordiais a integracdo e
sistematizac@o da coleta, pesquisa e tratamento de dados e informagdes sobre
0 uso e posse da terra. O SNCR ¢ composto pelo Cadastro de Imoveis
Rurais, Cadastro de Proprietarios de Imoveis Rurais, Cadastro de
Arrendatérios e Parceiros ¢ Cadastro de Terras Publicas (LOCH e ERBA,
2007).

No ano de 2001 uma mudang¢a no marco legal, através da sancdo da Lei Federal
10.267/2001, instituiu o Cadastro Nacional de Imodveis Rurais (CNIR) e determinou o
georreferenciamento desses imodveis. Ainda com objetivo de agregar as informacgdes
territoriais rurais, previu a integracao do Sistema Nacional de Cadastro Rural (SNCR), gerido
pelo Instituto Nacional da Reforma Agraria (INCRA), do Cadastro de Imoéveis Rurais
(CAFIR), gerido pela Secretaria da Receita Federal do Brasil (RFB) e ainda a interconexao de
dados com os registros de imoveis (SOUZA NETO e CARNEIRO, 2013; DANTAS, 2017).

Nas areas urbanas, a gestdo do cadastro ¢ de competéncia municipal. Sua origem tem
relagdo direta com o processo de municipalizacdo no Brasil e foi intensificado a partir do
marco legal constitucional do ano de 1946. A estruturacdo das administragdes municipais para
arrecadacdo dos tributos, em especial do Imposto Predial e Territorial Urbano, foi ponto de
partida para a organizagio dos primeiros cadastros imobiliarios (ARAUJO, 2007; CUNHA et

al,2019). A figura 03 ilustra a atual estrutura da gestao do cadastro urbano e rural no Brasil.
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Figura 3: Estrutura do cadastro urbano e rural no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Durante a década de 1970 foram elaborados diversos projetos a fim de estruturar
cadastros urbanos nos municipios, principalmente em cidades grandes ¢ médias. Na mesma
época, o Ministério da Fazenda brasileiro criou o Convénio para Incentivo ao
Aperfeicoamento Técnico Administrativo de Municipalidades (CIATA), com o objetivo de
estruturar cadastros que permitissem organizar € incrementar as receitas proprias dos
municipios a partir da arrecadacgao de tributos, principalmente os relacionados a terra (LOCH
e ERBA, 2007; CUNHA et al, 2019).

As agdes derivadas do CIATA destinaram-se a implantagio de normas e
procedimentos técnicos de natureza institucional, administrativa, mas principalmente
tributaria. Como resultado, os cadastros implantados na época tinham um forte viés
econdmico, por vezes recebendo a denominacdo de Cadastro Imobiliario ou Cadastro Fiscal,
no qual o foco era a atualizacdo das informagdes imobiliarias com finalidade na tributagao
(ARAUIJO, 2007).

Uma das limitagdes até o final da primeira década do século XXI ¢ a falta de uma

legislagdo que padronize conceitos e procedimentos para implantagdo e manutencdo do
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cadastro no pais. A partir do ano de 2003, a criagdo do Ministério das Cidades (MC) resultou
em uma série de atos legislativos e administrativos do governo federal, visando ao
planejamento e ordenamento do territorio brasileiro. O marco regulatdrio da politica urbana
brasileira, sancionado através da Lei Federal 10.257/2001, o Estatuto da Cidade, trouxe
evidéncias quanto a necessidade de dados e informagdes de suporte para aplicagdo dos
instrumentos territoriais disponiveis aos municipios (CARNEIRO et al, 2011; MOURA e
FREIRE, 2013; CUNHA et al, 2019).

Com objetivo de capacitar os técnicos e gestores municipais para a implementagdo
da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano, o MC criou o Programa Nacional de
Capacitacdo das Cidades (PNCC). A metodologia da capacitacdo garantiu uma abordagem
abrangente sobre os desafios de implementacdo do cadastro urbano nos municipios. Durante o
processo, foram realizados 18 eventos presenciais sobre o tema em todas as regides do Brasil,
que contaram com a participacdo de mais de 1500 técnicos e gestores (CUNHA e ERBA,
2010). No ano de 2007 foi criado um grupo de trabalho chamado GT-Cadastro, com objetivo
de estudar a matéria e formular uma proposta de diretrizes gerais compativeis com as diversas
realidades dos municipios brasileiros. Além da implementacdo cadastral, foram analisados
temas como a avaliacdo em massa de iméveis e sua relacdo com o cadastro urbano (CESARE
e CUNHA, 2012). A proposta das diretrizes gerais foi consolidada nos moldes de uma
Portaria Ministerial editada pelo MC e publicada no Didrio Oficial da Unido sob o niimero
511, de dezembro de 2009. Pelo carater orientativo do documento, as diretrizes descritas nao
sdo compulsoérias aos municipios brasileiros, € seu aspecto presumidamente generalista
permite a sua aplicacdo em diferentes contextos e realidades municipais (CUNHA e ERBA,

2010; CUNHA et al, 2019).

A Portaria 511/2009 instituiu as Diretrizes para criacdo, institui¢do e atualizagdo do
cadastro territorial multifinalitdirio (CTM) nos municipios brasileiros. Apesar da nao
obrigatoriedade, a partir do ato de publicacio os municipios brasileiros passaram a ter

orientacdes gerais, defini¢des de conceitos e padrdes para implementar seus cadastros.

Art. 1° O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM), quando adotado pelos
municipios brasileiros, serda o inventario territorial oficial e sistematico do
municipio e serd embasado no levantamento dos limites de cada parcela, que
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recebe uma identificacdo numérica inequivoca (BRASIL, 2009. Art. 1).

De acordo com a defini¢do, a unidade cadastral do CTM ¢ a parcela, entendida como

um pedago de terra com limites definidos, sobre o qual se aplicam direitos, restricdes e

responsabilidades. Reforgando o entendimento de que a parcela cadastral ¢ o elemento bésico

de gestdo do cadastro (KAUFMANN e STEUDLER, 1998). O CTM ¢ constituido de:

Cidades.

I - Arquivo de documentos originais de levantamento cadastral de campo.

IT - Arquivo de dados literais (alfanuméricos) referentes as parcelas cadastrais.

III - Carta cadastral.

O Quadro 01 apresenta alguns conceitos da Portaria n. 511/2009 do Ministério das

Quadro 1: Conceitos e defini¢des da Portaria n. 511/2009.

Conceito Composiciao

Definicao

Cadastro Territorial

Conjunto de informacdes

fisicas, juridicas e
econdomicas de um
conjunto de  parcelas

territoriais.

O cadastro territorial ¢ a base para o
funcionamento do sistema cadastral.
Permite a associacdo de cadastros
tematicos e apresenta as principais
informagdes sobre a localizagdo,
posse/propriedade e o valor da parcela

territorial.

Cadastro Tematico

Conjunto de informagdes
sobre determinado tema
relacionado as parcelas

identificadas no CTM.

Considera-se como cadastros

tematicos os cadastros fiscal, de

logradouros, de edificacdes, de
infraestrutura, ambiental,

socioecondmico, entre outros.

Cadastro Territorial

Multifinalitario

Cadastros tematicos

associados ao cadastro

Inventario territorial oficial e

sistematico do municipio, e sera
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Conceito

Composicao

Definicao

territorial.

embasado no levantamento dos limites
de cada parcela, que recebe uma

identificacdo numérica inequivoca.

Sistema de
Informagao

Territorial

Sistema que administra o

CTM.

O Sistema de Informagao Territorial
destina-se a fornecer as informacgdes
necessarias para a utilizagdo dos
instrumentos da politica urbana,

previstos no Estatuto da Cidade.

Registro de Imoveis

Cartorios para registro da

propriedade de imoéveis.

O Registro de Imoéveis é o sistema
exclusivo para responder sobre os
proprietarios e os respectivos direitos

em relagcdo ao imovel.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2009.

No ano de 2016, o decreto presidencial n. 8.764, de 10 de maio de 2016, instituiu o

Sistema Nacional de Gestao de Informacdes Territoriais (SINTER). De acordo com o texto

normativo, o sistema sera administrado pela RFB, e tem por objetivo integrar as informagdes

juridicas dos registros publicos de iméveis aos dados e informagdes geoespaciais armazenadas

nos cadastros. O decreto regulamenta também o Art. 47 da Lei Federal n. 11.977/2009, que

prevé que os registros publicos repassem informacdes constantes dos seus bancos de dados ao

Poder Judiciario e ao Poder Executivo Federal, por meio eletronico e sem 6nus. No ano de

2021 a RFB publicou a Instru¢do Normativa n° 2.030, de 24 de junho de 2021 e instituiu o

Cadastro Imobilidrio Brasileiro (CIB), que passa a ser parte integrante do SINTER com

objetivo de:

[...] agregar as

informacdes cadastrais das unidades

imobilidrias rurais e urbanas, publicas ou privadas, inscritas nos
respectivos cadastros de origem, localizadas no territorio
nacional, em seu subsolo, no mar territorial ou em zona
econdmica exclusiva. (RFB, 2021).
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Essa “movimentacdao” coordenada pelo governo Federal evidéncia a necessidade de
modernizacdo nos sistemas cadastrais, sobretudo nas areas urbanas, onde a gestdo ¢
descentralizada e realizada pelos municipios. As iniciativas apontam principalmente
necessidade de melhorias no tocante a interoperabilidade dos sistemas, disponibilizagdo de

dados e servigos que os sistemas cadastrais fornecerao.

2.2 SISTEMA DE INFORMACAO TERRITORIAL (SIT)

Nas ultimas décadas viu-se uma énfase crescente de cadastros que assumiram um
papel multifuncional na gestdo territorial. Essa tendéncia foi acelerada devido a
informatizacdo nas instituicdes e ao avanco tecnoldgico intensificado no século XXI,
principalmente pela possibilidade de integracdo de dados alfanuméricos e cartograficos em
um unico sistema (ENEMARK e SEVATDAL, 1999).

Nesse cenario, o cadastro forma a base de dados de um sistema de informacao
territorial (SIT), entendido como uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes, auxiliando
no planejamento e desenvolvimento territorial. O SIT ¢ um sistema de gestdo do territorio,
composto por uma base de dados e informagdes alfanuméricas referenciadas espacialmente a
parcela cadastral. Sua manutencdo deve prever procedimentos técnicos e administrativos,
padronizados para coleta sistematica, atualizacdo, processamento e distribui¢do de dados e
informacdes. Devido as atividades da administracao territorial lidar com enormes quantidades
de dados de natureza muito dinamica, ¢ necessario um processo de manutengao continuo na
atualizagdo do seu banco de dados. Para isso, o papel da tecnologia da informagdo ¢ de
importancia estratégica para manter a qualidade das informagdes, seja através de aplicativos
web, desktop ou mobile para coleta de campo (MONDAL et al, 2016).

Um dos resultados derivados do SIT ¢ o fornecimento de uma base espacial para a
integracao de outros dados e informagdes territoriais teméaticas. Para um funcionamento pleno,
demanda padronizag¢do de conceitos e procedimentos, o que pode ser conseguido através da
defini¢do de normas de uso e manutengdo para seus usuarios. Diferente de um sistema de
informacao geografica (SIG), o SIT ndo serve apenas para manipular e visualizar informagdes
geograficas, mas também registrar e disponibilizar dados e informacdes que representam o

relacionamento juridico entre as pessoas e a terra, apoiando tomadores de decisdo a proporem
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medidas assertivas. Trata-se de um sistema especifico e detalhado para identificar partes do
territorio e seus limites em grandes escalas cartograficas (parcelas), e ¢ completo e geral de
modo a cobrir toda a sua jurisdi¢do de maneira sistematica (STUBKJAERS, 2006; MONDAL
et al,2016).

Para fins de planejamento e gestdo territorial, todas as informacdes associadas a terra
devem estar disponiveis na forma de um banco de dados, para que possa ser facilmente
acessado, manipulado e analisado. Nesse sentido, o SIT ¢ uma ferramenta de apoio para
facilitar a implementa¢do de uma politica fundidria adequada, com informagdes tematicas e
detalhadas das parcelas cadastrais de todo o territério (LEMMEN e OOSTEROM, 2013).

No Brasil, a Portaria n. 511/2009, do Ministério das Cidades, reafirma a finalidade
do SIT como integrador de informacdes dos cadastros de diversos temas com as informagdes
juridicas de cada parcela cadastral no territério, sobretudo com informagdes das pessoas € os

seus vinculos com a terra.

2.3 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS CADASTRAIS

O desenvolvimento de sistemas cadastrais ultimamente tem se apoiado nos sistemas
de geoinformagdo, e cada vez mais disponibilizam ferramentas e tecnologias que possibilitam
a gestdo dos dados territoriais, focando-se principalmente na edi¢do dos dados cartograficos.
Segundo Nubiato (2019), a metodologia usada em projetos de sistema de geoinformagado
auxilia na defini¢do da solugdo mais adequada para um sistema de informacgao territorial; ja a
metodologia de desenvolvimento de sistemas indica a forma de implementacdo e implantacao
do sistema. Ainda, de acordo com o autor, seguindo metodologias tradicionais de projeto e
solucdes de geoinformagdo, o fluxo basico de execugdo de atividades para a implantagao de
um SIT deve prever as seguintes etapas: planejamento, levantamento de requisitos, analise e
desenvolvimento, implementagdo e implantacdo, transferéncia de tecnologia e manutengdo e

suporte. A figura 04 ilustra o fluxo descrito pelo autor.
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Figura 4: Fluxo basico de atividades para implantacdo de um SIT.

Levantamento
de Requisitos

Planejamento

Analise e Implementagao e
Desenvolvimento Implantagao

Transferéncia de
Tecnologia

Manutencéo e
Suporte

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Nubiato (2019)

A elaboragdo do projeto de um SIT deve ser realizada de forma gréfica e textual,
descrevendo as principais etapas de seu desenvolvimento. Cada atividade deve ser planejada e
executada dentro de uma sequéncia na qual se tem o inicio com o conhecimento do usuario,
de modo a determinar suas necessidades e tarefas e levantar questionamentos que possam ser
respondidos através de andlises espaciais. Sendo assim, o projeto deve descrever as
informagdes geograficas requeridas para atender as necessidades do usuario, até que possa
fechar o ciclo — determinando as entidades ou classes do banco de dados geograficos, seus
atributos, suas escalas cartograficas — e definir o projeto do banco de dados geograficos
(ENGEFOTO, 2020). A figura 05 ilustra o esquema metodoldgico de execugdo do projeto de
SIT.



Figura 5: Esquema metodolégico de
atividades para um projeto de SIT.

Conhecer o Identificar as
usuario e suas tarefas realizadas
necessidades pelo usuario

Identificar e
descrever as Especificar as

informacoes analises espaciais

geograficas do BD

|dentificar as
entidades ou
classes e atributos
do BD

Determinar as
operagoes e
funcionalidades

Analisar e coletar
dados

Definir escalas
cartograficas

36

Projeto do Banco
de Dados
Geograficos

Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Engefoto (2020).

Nessa etapa de projeto sdo utilizados diversos mecanismos relacionados ao
desenvolvimento de sistemas de informac¢ao, como, por exemplo, aplicacao de questionarios,
levantamento de requisitos funcionais e ndo funcionais, definicdo de processos, casos de usos,
entre outros. No contexto do desenvolvimento do sistema cadastral, além do SIT, a seguir sao
apresentados alguns métodos de modelagem de banco de dados geograficos e a relagdo do

sistema cadastral com a infraestrutura de dados espaciais.

2.3.1 Método de modelagem de banco de dados

Um sistema cadastral eficiente deve ser baseado em um modelo de dados que

suporte o gerenciamento dos dados cadastrais, que forneca uma melhor integridade dos dados,
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estabelecendo relagdes entre eles, e que possibilite uma pesquisa mais avancada a fim de obter
respostas rapidas para apoiar a tomada de decisao (RADULOVIC et al, 2019). O modelo deve
permitir a integrag@o e o compartilhamento de dados e informagdes territoriais, possibilitando
sua atualiza¢do continua e utilizando a parcela cadastral como unidade de gestdo cadastral
para concentrar diferentes informagdes tematicas, objetivando um cadastro territorial
multifinalitario.

Na sec¢do a seguir, apresentam-se: a linguagem UML, a técnica de modelagem
conceitual para dados geograficos (OMT-G), o modelo basico para administracdo territorial

formal (LADM) e para administracgao territorial informal (STDM).

23.1.1 Unified Modeling Language - UML

A Linguagem Unificada de Modelagem ou Unified Modeling Language (UML) ¢é
uma linguagem gréafica para visualizagdo, especifica¢do, constru¢do e documentagdo de
sistemas. Proporciona uma forma padronizada para criacao de planos de arquitetura e projetos
de sistemas, incluindo aspectos conceituais, tais como processos de negdcios e funcdes do
sistema, além de itens concretos como as classes escritas em determinada linguagem de
programacao, modelo de banco de dados e componentes de softwares. A UML surge na
perspectiva de compilar em uma tUnica linguagem os trés principais métodos de modelagem
criados no inicio da década de 1990: os métodos Booch, OOSE ¢ OMT (BROOCH et al,
20006).

A construcdo de um modelo UML passa principalmente pela utilizagdo de trés

componentes, ilustrados na figura 06. Sao eles: itens, relacionamentos e diagrama.
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Figura 6: Diagrama de classes UML.

=it
ltem_A 0.. Relacionamento  0.. ltem_B
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os itens sdo as abstracdes identificadas como cidaddos de primeira classe em um
modelo. Os relacionamentos reunem esses itens e os diagramas agrupam os itens € seus
relacionamentos (BROOCH et al, 2006).

Na constru¢do de um modelo de banco de dados, a utilizagdo da linguagem UML
permite que as classes sejam representadas graficamente pelos itens e que sejam definidos
seus relacionamentos e suas cardinalidades, ou seja, os graus de relagdo entre as classes. A
composi¢do do diagrama de todas as classes e relagcdes entre elas resume o modelo do banco

de dados a ser criado.

2.3.1.2 Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-G)

Os objetos e fendmenos do mundo real sdo complexos demais para permitir uma
representacdo completa em ambiente computacional. Essa afirmagdo remete a necessidade de
construir uma abstragdo do mundo real para se obter uma forma de representacao adequada
nas aplicagdes de bancos de dados (BORGES e DAVIS, 2001). De acordo com Borges et al
(2005), os modelos de dados classificam-se conforme o nivel de abstracdo empregado. Para
aplicacdes geograficas, consideram-se quatro niveis distintos de abstracdo, apresentados na

figura 07.
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Figura 7: Niveis de abstracao de aplica¢des geograficas.

Mundo Real Nivel de Nivel de Nivel de
Representagao Apresentacao Implementagao

Rononn:
A o
Bl 5
noooano
c

Fonte: Elaborado pelo Autor, adaptado de Borges et al, 2005.
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O nivel do mundo real contém os fendmenos geograficos reais a representar e
envolvem todos os aspectos que podem ou ndo ser percebidos pelos individuos ou
considerados relevantes para uma aplicagdo em particular (LONGLEY, 2013). O nivel de
representacdo conceitual, de acordo com Borges er al (2005), oferece um conjunto de
conceitos formais com os quais as entidades geograficas podem ser modeladas da forma como
sdao percebidas pelo usuario, em um alto nivel de abstracdo. Nesse nivel, sdo definidas as
classes basicas, continuas ou discretas que serdo criadas no banco de dados. Essas classes
estdo associadas a classes de representacdo espacial, variaveis de acordo com o grau de
percepcdo que o usudrio tem sobre o assunto. O nivel de apresentacdo oferece ferramentas
com as quais se podem especificar os diferentes aspectos visuais que as entidades geograficas
tém de assumir ao longo do uso em aplicagdes. Por fim, o nivel de implementacdo define
padroes, formas de armazenamento e estruturas de dados para implementar cada tipo de
representacao, os relacionamentos entre elas e as necessarias fungdes e métodos.

Neste contexto surge o modelo OMT-G, uma técnica orientada a objetos voltada para
modelagem de aplicagdes geograficas, apresentado originalmente por Borges (1997). Tem
como base o uso de diagramas de classes UML (Unified Modeling Language), introduzindo
primitivas geograficas com o objetivo de aumentar a capacidade de representacdo do modelo.
Dessa forma, reduz a distancia entre o mundo real a ser representado ¢ o modelo de
representacdo usual (BORGES et al, 2005). O modelo OMT-G atua nos niveis de

representacdo e de apresentacdo. No nivel de implementacdo situam-se as linguagens
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associadas aos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD), como, por exemplo, a
linguagem Structured Query Language (SQL).

Um aplicativo desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais,
denominado OMT-G Design?, apresenta ferramentas para modelagem baseadas no OMT-G.
Configurado com as principais regras de consisténcia e integridade espacial, ao fim do
desenvolvimento do modelo, o aplicativo permite exporta-lo em formato de linguagem XML
ou SQL, possibilitando contemplar os principais niveis de abstracdo para aplicagdes

geograficas descritos na figura 07. A figura 08 ilustra um exemplo de diagrama OMT-G.

Figura 8: Diagrama de classes OMT-G.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em um projeto de um banco de dados geograficos, o diagrama de classes OMT-G
descreve a estrutura e o seu conteudo, com elementos especificos da estrutura de um banco de
dados, em especial as classes de objetos, seus relacionamentos e suas cardinalidades.
Apresenta as principais regras e descri¢cdes que definem conceitualmente como os dados serdo

estruturados e incluem a informagdo grafica do tipo de representacdo a ser adotada para cada

2 Disponivel em http://aqui.io/omtg/# . Mais informagdes acerca do desenvolvimento da aplicagdo podem ser
consultadas em https://github.com/lizardoluis/omtg-designer.
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classe. Por essa razdo, o diagrama de classe ¢ um produto fundamental do nivel de
representacdo conceitual para um projeto de sistema de informacao territorial, pois permite

descrever previamente como serd o funcionamento dos dados no sistema.

2.3.2 Land Administration Domain Model (LADM)

Considerando que o modelo de dados ¢ o nucleo do sistema cadastral, qualquer
inten¢do de integragdo de dados entre diferentes fontes produtoras emerge a necessidade de
um modelo de dados padronizado, flexivel, amplamente aplicavel e que funcione como um
ponto de encontro de uma base de conhecimento internacional sobre a administracao
territorial. E a partir desse contexto que surge o Modelo de Dominio para Administragio
Territorial (LADM), que ¢ um padrdo internacional para a administracdo territorial

(LEMMEN et al, 2015).

Sua elaboracdo teve inicio em 2002 pela FIG (OSTEROON e LEMMEN, 2003). No
ano de 2008 apresentou-se uma proposta para o desenvolvimento de uma norma internacional
para International Organization for Standardization (ISO), no Comité Técnico 211, que € o
responsavel pela padronizacdo de normas relacionadas a informagdo geografica/geomatica.
Em 6 de novembro de 2012, a proposta foi aceita pelo comité e resultou na aprovagao como
norma internacional n. 19.152/2012. Essa normatizagdo estimula o desenvolvimento de
aplicacdes de software e acelera a implementacdo de sistemas de administragdo territorial,
com informagdes padronizadas que apoiardo o desenvolvimento sustentavel dos paises
(LEMMEN e OOSTEROM, 2013; RADULOVIC et al, 2019). De acordo com Lemmen ¢
Oosterom (2013), a padronizacdo para o dominio da administragdo territorial atende aos
seguintes objetivos:

- Estabelecimento de uma ontologia compartilhada implicita no modelo.
- Suporte ao desenvolvimento do software para administragao territorial.
- Facilitagdo de troca de dados cadastrais e de um sistema distribuido.

- Suporte a gestdo de qualidade de dados na administragdo territorial.
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O LADM apresenta um modelo conceitual abstrato cobrindo os componentes basicos
relacionados a informacdo da administracdo da terra. O modelo € orientado a objetos e utiliza
diagramas de classes UML, dando suporte a arquitetura orientada a modelos (MDA, em
inglés). A terminologia ¢ baseada em varios sistemas nacionais e internacionais ja existentes e
permite uma descricdo compartilhada de diferentes praticas e procedimentos formais ou
informais, que possibilitam a integragdo de dados de diferentes fontes, considerando
diferencas regionais, econdmicas e tecnologicas (ISO, 2012). A caracteristica do modelo
conceitual padrao permite que os usudrios possam adicionar atributos e classes que atendam
as exigéncias especificas. Dessa forma, algumas classes podem inclusive ser omitidas do
modelo quando ndo apresentam relevancia para a realidade territorial local (SANTOS, 2012).

O modelo inclui trés pacotes e um subpacote que sdo grupos de classes com certo
grau de coesdo, onde cada um deles possui um nome, e¢ foram introduzidos para facilitar a
manuten¢do do conjunto de dados por diferentes organizacdes. As classes do LADM sao
prefixadas por LA para diferencid-las de outras classes na série de padrdes de informacao

geografica (ISO, 2012). Os pacotes e o subpacote sdo demonstrados na figura 09.

Figura 9: Principais pacotes e subpacotes do
LADM.
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Uma especializacdo do LADM ¢ o Modelo de Dominio de Posse Social (STDM, em
inglés) que amplia o ambito da administra¢do territorial. Ele fornece uma estrutura de
gerenciamento de informacgdes, integrando os sistemas fundiarios formais, informais e
consuetudinarios’, e integrando também componentes administrativos e espaciais. Ao fazé-lo,
o modelo descreve as relagdes entre pessoas e terras de uma maneira ndo convencional,
lidando com as necessidades de administragdo de comunidades, tais como pessoas em
assentamentos informais ¢ areas consuetudinarias. A énfase do STDM esta em relagdes de
posse social da terra, sendo uma iniciativa do ONU HABITAT para apoiar a administragao de
terras a favor dos menos favorecidos financeiramente. Destina-se especificamente a paises em
desenvolvimento e aqueles com pouca cobertura cadastral em areas urbanas ou rurais.
Também se destina a areas pds-conflito, areas com assentamentos informais de grande escala
ou areas consuetudinarias de grande escala.

O foco do STDM tem sido as relagdes entre pessoas e terra, independentemente do
nivel de formalizagdo ou legalidade dessas relagdes. E uma busca por um modelo que apoiara
todas as formas de direitos a terra, relagdes de posse social e reivindicacdes sobrepostas por
terra. Deve-se enfatizar que o STDM também ¢ um modelo conceitual e ndo um modelo de
aplicativo. Além disso, tanto o STDM quanto o LADM sao descritivos € nao prescritivos. Eles
fornecem linguagens formais para descrever os muitos aspectos da posse social, de modo que
as semelhancas e diferencas entre os diferentes sistemas de administragdo territorial possam
ser melhor compreendidas. O proposito ¢ que o STDM contribua para uma melhor
compreensdo dos muitos aspectos da posse social da terra (AUGUSTINUS, 2010; ISO, 2012).

A figura 10 apresenta o modelo conceitual de funcionamento do STDM.

3Entende-se como consuetudinarios os povos tradicionais, quilombolas, indigenas e outros ocupantes que
possuem relag@o de costumes e tradi¢cdes ao ocupar a terra.
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Figura 10: Modelo conceitual STDM.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Augustinus, 2010.

Em um trabalho publicado anteriormente, Teixeira et a/ (2019) demonstram a
utilizagdo do modelo conceitual STDM implementado através de um plugin do software
QGIS. A aplicagdo foi desenvolvida para assentamentos informais no municipio de
Florian6polis e apresentou resultados positivos para o registro e integragdo de dados

cartograficos, alfanuméricos e documentos anexos vinculados aos imoveis cadastrados.

2.3.3 Infraestrutura de dados espaciais (IDE)

O termo infraestrutura de dados espaciais (IDE) ¢ usado para conceituar um
conjunto de tecnologias, politicas e arranjos institucionais que facilitam a disponibilidade e o
acesso aos dados espaciais (GSDI, 2004). O conceito foi criado nos Estados Unidos, em 1994,
pelo Comité Federal de Dados Geograficos (FGDC, em inglés), cujo objetivo era promover o
desenvolvimento coordenado para uso, disseminacdo e padroniza¢do no compartilhamento de
informagdes geograficas. A partir dessa iniciativa, gerou-se todo o movimento de criagao de

IDEs no mundo (GUERRERO, 2014).
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O objetivo principal de uma IDE ¢ utilizar as facilidades do processamento
distribuido, proprias de arquiteturas orientadas a servigos, e tornar possivel o
compartilhamento automatizado de informagdes espaciais. Além disso, objetiva disponibilizar
funcdes de busca, visualizagdo ¢ uso dos dados e informagdes através de geoservigos
(BRETAS e BORGES, 2016). Porém, ¢ importante ressaltar que uma IDE nao pode ser
composta apenas de dados espaciais, servigos para utilizagdo e usudrios finais. Envolve
também outras questdes importantes relacionadas a interoperabilidade, politicas e redes. Isso,
por sua vez, reflete a natureza dindmica de todo o conceito (RAJABIFARD et al, 2002).
Conforme demonstra a figura 11, uma IDE pode ser implementada em diferentes escalas

cartograficas e jurisdi¢des, atendendo desde uma demanda global a uma situagao local.

Figura 11: Niveis de jurisdigdo e grau de detalhe da escala cartografica.

S
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L 4 ESTADUAL
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N / / IDE
N / LOCAL OU MUNICIPAL

INSTITUCIONAL OU CORPORATIVA

Fonte: Adaptado de RAJABIFARD ¢ WILLIAMSON, 2001.

Para Mohammadi (2009), o uso de uma IDE permite que os usuarios superem 0s
problemas e desafios da integragdo de dados espaciais e reduzam a duplicacdo de esforcos e
gastos financeiros envolvidos nesse processo. Para que isso ocorra efetivamente, questdes
técnicas e sociais, tais como arranjos institucionais ndo concretizados, inconsisténcias e
conhecimento incompleto sobre a disponibilidade e qualidade dos dados, acompanhado de

problemas técnicos, precisam ser resolvidos. A chave para o sucesso da IDE ¢ a compreensao
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do papel das parcerias entre todos os componentes e as relacdes entre a IDE como uma
infraestrutura e os sistemas que ela suporta (WILLIAMSON, 2001).

Uma tendéncia na moderniza¢do e implementacdo de novos sistemas cadastrais ¢ o
estabelecimento de padrdes para que esses sistemas possam integrar uma IDE. No ambito
municipal, as informagdes cadastrais devem servir de base para a IDE, sendo a referéncia
basica para integrar informagdes de diferentes bases de dados, através de protocolos de
cooperacdo e de tecnologia em rede, possibilitando o compartilhamento de servigos para
suportar as interagdes. Para o desenvolvimento de uma IDE municipal que utilize o sistema de
informacao territorial como base, ¢ essencial a existéncia de uma cartografia cadastral
confiavel, com qualidade geométrica e posicional, referenciada ao sistema geodésico e com
uma escala compativel aos fins cadastrais (AMORIM et al, 2018).

No Brasil, foi instituida a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE),
através do decreto presidencial 6.666/2008. A INDE ¢ definida como um conjunto integrado
de tecnologias, politicas, mecanismos e procedimentos de coordenacdo e monitoramento,
padrdes e acordos necessarios para facilitar e ordenar a geragdo, o armazenamento, 0 acesso, 0
compartilhamento, a disseminagdo e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal (BRASIL, 2008).

Derivado dos trabalhos de criacdo da INDE, alguns documentos técnicos foram
produzidos e outros reunidos, haja vista a criagdo do documento anterior ao decreto, com o
objetivo de definir conceitos e padrdes que envolvam dados geoespaciais no pais. Esses
documentos dao suporte a estruturacao de IDEs em diferentes niveis de governo e de escala

cartografica. No quadro 02 estdo listados alguns dos principais documentos.

Quadro 2: Documentos técnicos no contexto da INDE.
Nome Finalidade

Definir um conjunto minimo de premissas,
politicas e  especificagdes  técnicas  que
regulamentam a utilizacdo da Tecnologia de
e-PING: Padrdes de interoperabilidade | Informacdo e  Comunicagdo  (TIC) na
de governo eletronico interoperabilidade de servicos de Governo
Eletronico, estabelecendo as condicdes de
interacdo com os demais poderes e esferas de
governo e com a sociedade em geral.
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Nome

Finalidade

Resolucdo IBGE: 01/2005: Defini¢ao
do Sistema Geodésico Brasileiro

Estabelecer como novo sistema de referéncia
geodésico para o SGB e para o Sistema
Cartografico Nacional (SCN) o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS), em sua realizagdo do ano de 2000
(SIRGAS2000).

Resolucao IBGE: 23/1989: Parametros
para transformagdo de Sistemas
Geodésicos

Apresentar os parametros para a transformagao de
Sistemas Geodésicos no pais.

Perfil MGB 2.0: Perfil de Metadados
Geoespaciais do Brasil

Apresentar uma estrutura comum para descrever a
geoinformagdo produzida no Brasil, de acordo
com o estado da arte de documentagdo de
metadados geoespaciais.

Técnicas
Dados

ET-EDGV: Especificagdes
para Estruturacao de
Geoespaciais Vetoriais

Padronizar as estruturas de dados geoespaciais
vetoriais de referéncia produzidos para comporem
bases cartograficas relativas as escalas de 1:1.000
€ menores.

ET-ADGV: Especificacdes Técnicas
para Aquisicao de Dados Geoespaciais
Vetoriais

Definir as regras de aquisicdo de cada classe de
objetos constante da Especificacdo Técnica para
Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-EDGV), o que inclui a geometria e demais

para Controle de Qualidade de Dados
Geoespaciais

atributos essenciais a individualizacdo das
instancias.
ET-CQDG: Especificagio Técnica . )
Q p ¢ Definir os procedimentos de controle de

qualidade dos produtos da Cartografia Terrestre.

ET-PCDG: Especificagdo Técnica para
Produtos de Conjuntos de Dados
Geoespaciais

Definir os padrdes a serem observados na
elabora¢do de produtos de conjuntos de dados
geoespaciais vetoriais e matriciais.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A relagdo do sistema cadastral municipal com a INDE no Brasil ainda ¢ incipiente,

porém ja ¢ possivel observar a ocorréncia de alguns casos de integracdo. Em consulta ao site

da INDE* ¢ possivel verificar a participagdo dos seguintes municipios: Belo Horizonte (MG),

Fortaleza (CE), Embu das Artes (SP), Paracambi (RJ), Aracaju (SE).

4Consulta realizada no dia 30 de maio de 2021. As institui¢cdes participantes da INDE podem ser consultadas em

https://inde.gov.br/Participantes .


https://inde.gov.br/Participantes
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3 MATERIAIS E METODO

3.1 MATERIAIS

Os principais materiais utilizados nesta pesquisa estdo relacionados a estruturacao de
sistemas cadastrais. Consultaram-se normas e padrdes que normatizam os procedimentos
cadastrais, documentos técnicos e demais produgdes que servem de subsidio para manutengao
do cadastro. De acordo com Silva (2006), o primeiro ¢ importante passo para propor uma
reforma no sistema cadastral ¢ conhecer o funcionamento do sistema j& existente. Assim
sendo, realizou-se uma andlise da situa¢do cadastral por meio de consulta no banco de dados
do Sistema de Tributos Municipais, no Sistema de Geoprocessamento Corporativo € no
acervo cartografico disponivel. A seguir estdo listados os principais materiais que apoiaram o

desenvolvimento da pesquisa.

- Ambito internacional:
a) International Standard ISO/TC 19.152/2012 — Land Administration Domain Model

(Modelo de Dominio para Administracao Territorial).

- Ambito federal:

a) Lei Federal n. 10.257/2001 — Regulamenta os Artigos 182 e 183 da Constitui¢do
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e d4 outras providéncias.

b) Lei Federal n. 5.172/1966 — Dispde sobre o Sistema Tributario Nacional e institui
normas gerais de direito tributario, aplicaveis a Unido, aos Estados e Municipios.

c) Decreto Presidencial n. 6.666/2008 — Institui, no ambito do Poder Executivo Federal, a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE, e dé outras providéncias.

d) Decreto Presidencial n. 8.764/2010 — Institui o Sistema Nacional de Gestdo de
Informagdes Territoriais e regulamenta o disposto no Art. 41 da Lei n® 11.977, de 7 de
julho de 2009.

e) Resolug¢do Ministerial n. 511/2009 — Diretrizes para a criacdo, instituicao e atualizagdo

do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) nos municipios brasileiros.
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Instrugdo Normativa RFB n. 2030/2021 — Institui o Cadastro Imobiliario Brasileiro
(CIB).

- Ambito municipal:

a)

b)

c)

d)

g)
h)

Lei Municipal n. 91/1951 — Determina os procedimentos para criagdo do cadastro
imobiliario.

Lei Complementar Municipal n. 07/1997 — Consolidacdo das leis tributarias (Codigo
Tributario Municipal).

Lei Complementar Municipal n. 482/2014 — Institui o plano diretor de urbanismo do
municipio de Floriandpolis que dispde sobre a politica de desenvolvimento urbano, o
plano de uso e ocupagdo, os instrumentos urbanisticos e o sistema de gestao.

Lei Complementar Municipal n. 706/2021 — Atualiza a estrutura organizacional da
administrag¢ao publica municipal.

Decreto Municipal n. 5156/2007 — Aprova o regulamento do cadastro imobiliario e do
imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana.

Decreto Municipal n. 20.990/2019 — Cria a Comissd@o Municipal de Geoinformagao —
CMGEO - e da outras providéncias.

Banco de dados do Sistema de Tributos Municipal: tabelas e dicionario de dados.
Banco de dados do Sistema de Geoprocessamento Corporativo: tabelas.

Acervo Cartografico do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano.

Programas utilizados na pesquisa:

a)
b)
c)
d)
¢)
f)
g)

Pacote LibreOffice Versdo: 6.4.3.2.
Pré-Visualizacao (MacOS).
OMT-G Designer.

PostgreSQL Versao: 12.

PostGIS Versao: 2.5.5.

Dbeaver Versdo: 7.0.5.

QGIS Versao: 3.0.
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3.2 METODO

As etapas de desenvolvimento desta pesquisa se iniciam com a compreensdao do
estado da arte no desenvolvimento de sistemas cadastrais. Nessa etapa consideraram-se as
principais discussdes no ambito internacional e nacional relacionadas ao tema. Para
conhecimento do atual sistema cadastral do municipio de Floriandpolis, procedeu-se uma
analise da estrutura dos dados por meio de bancos de dados, legislagdes e demais materiais
técnicos disponiveis. Nessa analise, fez-se um detalhamento maior na relagao do cadastro com
os demais temas e setores da administragdo municipal. Feito isso, definiu-se e se propds um
novo modelo conceitual de dados com vistas @ modernizacdo e qualificacdo do atual sistema.
Para que isso ocorresse, apresentou-se uma proposta de migracdo do modelo atual para um
novo modelo de dados. A partir disso, demonstram-se algumas novas possibilidades de
interoperabilidade do sistema a partir dos dados que o compde. A Figura 12 ilustra o esquema

metodoldgico aqui descrito.

Figura 12: Esquema metodologico da pesquisa.

Compreender o estado da arte

|

Analise das relagées do
sistema cadastral com os
setores da PMF

Analise do sistema
cadastral atual

Migracao do cadastro
————— atual para o novo modelo
conceitual

Definigao do modelo
conceitual de dados

Construgao de pontes
para interoperabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Compreensiao do estado da arte e investigacio dos modelos propostos para
gestao territorial

Nessa etapa, procedeu-se uma analise em publicagdes técnicas da Federagdo
Internacional de Gedmetras (FIG) e em estudos técnicos e producdes cientificas que tratam de
modelos para gestao territorial. O objetivo principal dessa etapa foi constatar as possibilidades
do cadastro como um importante instrumento de gestao do territério, dividindo-o em parcelas
e integrando informagdes tematicas a essas parcelas. Com vistas a modernizagao, verificou-se
que a implantagdo de um Sistema de Informagdo Territorial ¢ uma opg¢do que permitird a
manuten¢do dos dados alfanuméricos e cartograficos do sistema cadastral. Ainda, servira de

base para o desenvolvimento de uma Infraestrutura de Dados Espaciais no ambito municipal.

b) Analise do sistema cadastral atual

O atual sistema cadastral foi analisado a partir da consulta de seus bancos de dados,
incluindo os dados alfanuméricos e cartograficos. Atualmente os dados alfanuméricos do
cadastro sdo geridos no Sistema de Tributos Municipal, de competéncia da Secretaria
Municipal da Fazenda. A base cartografica cadastral ¢ gerida através de softwares CAD e SIG
pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Floriandpolis. Para consulta dos bancos
de dados, empregaram-se os seguintes programas livres de cddigo aberto: Dbeaver,
PostgreSQL e sua extensdo espacial PostGIS. Os dados do Sistema de Tributos Municipal,
sua descricao e as principais regras de negdcio referentes a manutengao foram repassados pela
Secretaria Municipal de Fazenda em arquivos de planilhas eletronicas e textos, visualizados
através do programa livre de codigo aberto LibreOffice. Compuseram essas analises as
principais classes e os atributos relacionados ao funcionamento do sistema cadastral, além de
documentagdes técnicas e legislagdes que envolvam os procedimentos cadastrais no ambito

municipal.
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¢) Analise das relacdes do sistema cadastral com os setores da administragao
municipal

No ambito municipal os dados do sistema cadastral subsidiam atividades de diversos
setores da administragdo, ainda que os gestores sejam a Secretaria Municipal de Fazenda e o
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano. A integragao das bases de dados alfanumérica e
cartografica utiliza a inscricdo imobilidria como principal identificador do sistema cadastral,
para entdo disponibilizd-los em ambiente web através do Sistema de Geoprocessamento
Corporativo. Consultou-se essa plataforma, na qual ocorre a principal disponibilizagdo dos
dados cadastrais, com uma interface grafica através de mapa interativo. Nela, os setores da
administracdo municipal e a sociedade realizam as consultas e andlises integrando outros
dados tematicos disponiveis (ex. Zoneamento urbano). Além da disponibilizacao direta para
consumo dos dados, durante a pesquisa constatou-se a ocorréncia de integracdes via servigos
(webservices) e consumos diretos do banco de dados para o fornecimento de dados cadastrais
para outros sistemas. Como exemplo podem ser citados o sistema de rastreabilidade de

documentos e o sistema de monitoramento territorial para fiscalizagao.

d) Definicdo do modelo conceitual de dados

Para definicdo do modelo conceitual de dados foi considerada a analise do estado da
arte e dos modelos propostos para gestdo territorial, a partir de experiéncias internacionais e
nacionais consultadas. O conhecimento do atual sistema cadastral permitiu adequar as
propostas tedricas da literatura e praticas de outros sistemas consultados para uma realidade
local, prevendo as especificidades e demandas do municipio. Para ilustragdo gréfica,
empregou-se um modelo de entidade e relacionamento, com a aplicagdo da técnica de

modelagem de objetos geograficos (OMT-G) através da ferramenta OMT-G Designer.

e) Migracao do sistema atual para o novo modelo conceitual de dados

A proposta de migracdo dos dados para um novo modelo conceitual constitui-se em
uma contribui¢ao tedrica para reformulagdo do sistema cadastral no municipio. A mudanga na

estrutura dos dados considera a base de dados atual, onde a principal classe ¢ a unidade
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imobiliaria, responsavel pelo registros dos dados do imovel. A defini¢do do novo modelo
conceitual ¢ baseado na parcela cadastral, de modo que mais de uma unidade imobilidria
possa ser associada a ela através de um relacionamento de tabelas no banco de dados. Essa
mudanga de paradigma ¢ baseada no desenvolvimento dos sistemas cadastrais modernos e

atende as definicdes conceituais propostas pela literatura.

f) Construcio de pontes para interoperabilidade

Apo6s a defini¢do do modelo conceitual e da proposta de migracao de dados, a nova
estrutura apresentada serd explorada com objetivo de integrar o sistema cadastral aos demais
setores da administragdo. Considerou-se a estrutura organizacional administrativa do
municipio e foram propostos cadastros tematicos especificos aos setores que atuam no
territorio, de modo que esses cadastros estejam associados a parcela cadastral. Essa
associagdo permitira promover a interoperabilidade com vistas ao cadastro territorial
multifinalitdrio. Nessa etapa serdo comentados os padrdes de interoperabilidade de dados

geograficos e suas relagdes com uma Infraestrutura de Dados Espaciais municipal.
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4 ANALISE DO SISTEMA CADASTRAL ATUAL

O inicio do sistema cadastral do municipio de Floriandpolis remete a década de 1950
e estd diretamente relacionado a Lei Municipal n. 91/1951, que determina os procedimentos
para criagdo do cadastro imobilidrio no municipio. Esse movimento aconteceu nos principais
municipios brasileiros, estimulados pela Constituigdo Federal de 1934, que criou dois
impostos de competéncia municipal que utilizariam as informac¢des dos imoveis como base
para o célculo: o imposto predial e o imposto territorial. Apds a queda do Estado Novo, uma
nova constituicdo foi promulgada e, em 1946, esses impostos foram unificados. Em
Florianopolis, no ano de 1958, a Lei Municipal n. 365 criou na estrutura administrativa da
prefeitura a “sec¢do de cadastro imobiliario”, passando a existir um departamento responsavel
pela gestdo e manutencdo do sistema cadastral. E a partir desse periodo que o municipio passa
a dispor de uma base de dados para dar suporte a principal finalidade da época: a tributagao
imobiliaria.

Na legislagdo que determina os procedimentos para criagdo do cadastro imobilidrio
ndo hé mencao a cartografia cadastral. Em seu Artigo 3° ¢ possivel constatar que a base de
dados era composta por informagdes alfanuméricas referentes ao imodvel e as pessoas

relacionadas a ele:

A execugdo do levantamento sera levada a efeito mediante preenchimento de
formulério, no qual se registrardo ndo so as caracteristicas de cada imodvel
como os demais elementos indispensaveis, tanto por parte dos inquilinos
como dos proprietarios, arrendatarios ou ocupantes, a qualquer titulo
(FLORIANOPOLIS, 1951. Art. 3).

O Codigo Tributario de Florianopolis sancionado no ano de 1997, define que o
cadastro fiscal do municipio se compora: do cadastro imobiliario; e do cadastro de prestadores
de servigo de qualquer natureza, ambos com a finalidade da tributacdo. No ambito municipal,
esta legislagcdo torna-se o principal regramento do cadastro imobiliario e define sua finalidade

como:

[...] o registro das propriedades prediais e territoriais urbanas existentes, ou
que vieram a existir, no Municipio de Florianopolis, bem como dos sujeitos
passivos das obrigacdes tributdrias que as gravam, a dos elementos que
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permitam a exata apura¢do do montante dessa obrigacao.
(FLORIANOPOLIS, 1997. Art. 209).

A referéncia grafica cadastral do municipio surge na década de 1980, a partir de uma
cartografia analdgica disponivel na escala de 1:10.000. Com uso dessa cartografia, e seguindo
uma sistematica, foram criados 31 distritos cadastrais, ¢ cada um foi dividido em 100 setores.
Com objetivo de ampliar o detalhamento cartografico, foram criadas plantas de quadra através
de levantamentos topograficos. Nessas plantas de quadra foram transcritas informagdes
existentes do cadastro até entdo, como nimero do lote, nimero de correspondéncia, nomes €
codigos/secdes de logradouros (TEIXEIRA, 2018).

O vinculo entre a base de dados alfanumérica e a cartografia era fragil, amparado por
processos manuais de sincronismo e por uma atualizagdo cartografica sem referéncia espacial,
dificultando uma gestdo cadastral adequada as necessidades do municipio. Com a evolugao
tecnoldgica e a disponibilidade de sistemas computacionais na municipalidade, a base de
dados alfanumérica passa a ser gerida em um modulo do Sistema de Tributos Municipal. Em
1997, um projeto de elaboragdo da cartografia digital municipal ¢ iniciado e esses dados
graficos passam a ficar disponiveis em softwares CAD. Em seguida, no ano de 2003, o
municipio iniciou seu primeiro projeto de Sistema de Informagdao Geografica, e através do
sistema de Geoprocessamento Corporativo sincronizou a gestdo do sistema cadastral,
viabilizando a integracdo dos dados do Sistema de Tributos Municipal a cartografia digital
existente.

Durante os anos seguintes, o municipio executou projetos de manutengdo e
implantou melhorias nas tecnologias utilizadas até entdo. Especialmente na questdo da
manuten¢do dos dados, em 1995 foi criado um incentivo financeiro na forma de ajuda de
custo para servidores que atuavam na atualizacdo do cadastro fora do horario de trabalho. Em
2005, essa agdo foi regulamentada por meio de decreto, criando o Programa de Atualizagao
Cadastral (PAC), que tem como finalidade qualificar os dados existentes e cadastrar novos
imoéveis. No ano de 2016, o municipio contratou um levantamento aerofotogramétrico que
resultou em ortofotos com a escala de 1:1.000. Esses dados foram amplamente utilizados na

manutencao da cartografia cadastral.
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No inicio do ano de 2017, através da Lei Municipal n. 596, ¢ criada na estrutura
administrativa a Diretoria de Cartografia, Cadastro e Geoprocessamento no Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano de Floriandpolis. Em 2021, ela ¢ denominada de Diretoria de
Gestdo Territorial e é a principal responsavel por capitanear os estudos de modernizagdo do
sistema cadastral municipal. Com foco na evolucao tecnologica dos programas utilizados e na
sincronia e seguranca da manuten¢do dos dados alfanuméricos e cartograficos em um
ambiente Unico, o projeto de modernizagdo tem como objetivo principal ampliar a finalidade
do sistema cadastral na gestao municipal.

Realizado no ano de 2019, o I Semindrio Municipal de Cadastro Territorial, com o
tema “Modernizacdo da gestdo cadastral”, criou na administracdo um ambiente favoravel para
o inicio do projeto de modernizacdo. Ainda naquele ano, 0 municipio realizou um processo
licitatorio e contratou o fornecimento de um software destinado a gestdo territorial, que previa
a integracdo das bases de dados existentes, a criagdo de cadastros tematicos associados a
parcela cadastral e o desenvolvimento de funcionalidades e ferramentas préoprias para

assegurar a qualidade e confiabilidade dos dados.

4.1 BASE ESPACIAL DO CADASTRO TERRITORIAL

A cartografia do cadastro territorial no municipio até o ano de 1996 era resultante de
uma restitui¢do analogica em escala 1:10.000, do levantamento aerofotogramétrico executado
no fim da década de 1970, com a escala nominal de 1:25.000. Essa foi a primeira base
cartografica desenvolvida pelo municipio e teve ampla utilizagao na elaboragao de projetos no
territério municipal. A figura 13 ilustra uma planta de quadra do ano de 1983, gerada a partir

desta cartografia analédgica.
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Figura 13: Planta de quadra do ano de 1983.
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Fonte: IPUF, 2021.

A partir de 1997, o municipio iniciou um programa para desenvolvimento da
cartografia digital na escala de 1:2.000. Esse projeto se estendeu até o ano de 2007, quando
foram mapeados por meio de restituicao digital todos os distritos administrativos (TEIXEIRA,
2018). Durante esse periodo, os dados da cartografia digital estavam segmentados em 624
arquivos vetoriais em extensdo .DGN, provenientes da articulacdo de folhas resultante da
restituicdo cartografica. A figura 14 ilustra a sequéncia na execugdo das restituicdes por

distrito administrativo.
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Figura 14: Ano de execugao da cartografia digital por
distrito administrativo.

Distrito Ano Escala
Ingleses do Rio 1997 1:2.000
Vermelho
Sede — Manguezal do 1999 1:2.000
Itaborubi |
Sto. Antonio de Lisboa 1999 1:2.000
Sdo Jodo do Rio 1999 1:2.000
Vermelho
Lagoa da Conceigdo 2001 1:2.000
Barra da Lagoa 2001 1:2.000
Sede - Assentamentos 2001 1:2.000
subnormais
Pantano do Sul 2001 1:2.000
Campeche | 1998 1:2.000
Campeche 11 2001 1:2.000
Ribeirao da Ilha 2001 1:2.000
Canasvieiras | 2003 1:2.000
Cachoeira do Bom Jesus 2003 1:2.000
Ratones 2004 1:2.000
Sede 2007 1:2.000

Fonte: Teixeira, 2018.

A estruturagdo dos dados para armazenamento em banco de dados geograficos e uso
em softwares SIG foi realizada através do projeto de estruturagao do cadastro técnico para
disponibiliza-lo em ambiente de Geoprocessamento Corporativo municipal. As etapas que
serdo descritas a seguir foram detalhadas em um trabalho anterior publicado por Lima Junior

et al (2008).

Visando ao processo de estratificagdo tematica da cartografia, os dados cartograficos
digitais separados em uma grande quantidade de camadas (/ayers) foram reunidos e
classificados com a seguinte tematizacdo: Cadastro, Hidrografia, Altimetria, Planejamento,
Vegetacdo, Logradouro e Infraestrutura. A regionalizacdo dos dados seguiu uma sistematica

utilizando o limite dos distritos administrativos como forma de recortar os dados em regides.

Apds a classificagdo das camadas em temas e regionalizacdo, foi iniciada uma
analise com vistas ao tratamento e ajuste topoldgico dos dados, com objetivo de disponibiliza-

los em um ambiente SIG. O processo de validagcdo e criacdo da consisténcia topoldgica
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consistiu em tratar a base grafica existente e criar feigdes cartograficas que atendessem
operagdes e analises espaciais.

Como resultado do projeto, os dados cartograficos foram unificados em arquivos
CAD unitarios por tema, com consisténcia topologica e recortados por distritos
administrativos, formando uma base cartografica tematica distrital. A figura 15 demonstra

uma tabela com os resultados.

Figura 15: Quantidade de arquivos por tema e distrito administrativo.

BARRA DA LAGOA
CACHOEIRA DO BOM JESUS
CAMPECHE
CANASVIEIRA
INGLESES
LAGOA DA CONCEICAO
PANTANO DO SUL
RATONES
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RIO VERMELHO
SANTO ANTONIO DE LISBOA
SEDE
TOTAL

.,_.
S\zlzlalze|a|e|d2|a|glels
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R Y R ) Y N
R R ) Y
R Y R ) Y N
R Y R ) Y N
R Y R ) Y N
R R R N O G

Fonte: Lima Junior et al, 2008

Apds os procedimentos realizados, os dados cartograficos sdo armazenados na
estrutura de banco de dados geograficos do sistema de geoprocessamento corporativo
municipal. Ao total estdo disponiveis cerca de 171 tabelas e 51 views’ no schema public, local
de armazenamento das tabelas e views de todos os dados cartograficos do banco de dados.

A manuten¢do da base cartografica do cadastro territorial ¢ realizada diariamente
através dos softwares QGIS e Microstation. Este ultimo tem seu uso sendo descontinuado
pela equipe técnica nos ultimos anos. O principal vinculo entre a base espacial do cadastro
territorial e as informagdes das unidades imobiliérias, disponiveis no cadastro alfanumérico e
gerido no Sistema de Tributos Municipal, ocorre por meio da inscricdo imobiliaria. Seguindo

essa referéncia cadastral, a base espacial ¢ associada no banco de dados através de feicdes e

5 As views ou visualizagdes podem ser consideradas tabelas temporarias ou consultas armazenadas. S3o criadas
a partir de scripts de consulta em uma ou mais tabelas de dados € mantém a sincronia com a atualizagdo dos
dados de origem.
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atributos equivalentes a cada tipo de informacao (distrito, setor, quadra, lote). A inscrigao

imobiliaria ¢ formada pela composicao de 17 digitos, conforme demonstrado na figura 16.

Figura 16: Composicao da inscricao imobilidria.

Exemplo 52 34 024 0232 001 345
Qtd digitos 2 2 3 4 3 3
Dominio 01a96 01a96 000 a 099 0000 a 9999 000 a 999 000 - 999
Referéncia - Unidade Digito
cadastral Distrito Setor Quadra Lotes Imobiliaria Verificador

Atualmente, todos os dados cartograficos que fazem parte do cadastro territorial

Fonte: Florianopolis, 2007.

estdo armazenados no banco de dados geograficos e podem ser consultados e manipulados

utilizando programas SIG. Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi realizada consulta por

meio do programa QGIS para analisar a quantidade de feigdes em cada dado cartografico do

cadastro territorial. Os resultados obtidos estdo disponiveis na tabela 01, e a figura 17 ilustra o

relacionamento do mapeamento dos lotes vinculado pela inscrigdo imobiliaria, na imagem

identificado pelo campo “cd_lote”.

Tabela 1: Quantidade de feigdes cadastradas nas principais tabelas do cadastro territorial.

Tabela no Banco de Dados Descricao Quantidade de feicoes
cad_distrito Mapa dos distritos cadastrais 40
cad_lote Mapa dos lotes 122.627
cad_edificacao Mapa das edificagdes 158.263
cad_quadra Mapa das quadras 4.348
cad_centerline Mapa das vias 4.762
view_cotr_imob Unidades imobiliarias 392.479

Fonte: IPUF, 2021.
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Figura 17: Base espacial do cadastro territorial (quadras, lotes, edificagdes e

A interagdo da base espacial do cadastro territorial com a base alfanumérica do
Sistema de Tributos Municipal permite a producdo de andlises e informacdes a partir da
geragdo de mapas tematicos. Como exemplo, € possivel classificar o mapeamento dos lotes
com informagdes de uso, patrimonio, conservagdao e outras informagdes vinculadas a
informacao cadastral. Essa associacdo da suporte a gestdo do territorio em diferentes escalas,
desde a atuacdo local em nivel de quadra e lote, a atuagdo do poder publico na escala

municipal.

4.2 MODELO DE DADOS DO CADASTRO ATUAL

Formulado para atender as demandas prioritarias ao exercicio do langamento
tributario, o modelo do sistema cadastral se baseia na finalidade do cadastro fiscal. Os
imoveis sdo as unidades de gestdo dos dados, incluindo os atributos de valoragdo,

caracteristicas fisicas, de uso, localizagdo e pessoa relacionada. Diferente do preconizado
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pelas institui¢des que discutem sobre a modernizacdo dos sistemas cadastrais, nos quais a
parcela ¢ o elemento base da gestdo cadastral, no sistema atual do municipio esse elemento ¢ a
unidade imobilidria. No modelo de dados do sistema atual, as principais informagdes
alfanuméricas para o funcionamento do cadastro, incluindo as informacdes dos lotes e das
edificacdes, estdo centralizadas em uma Unica tabela. Essa tabela ¢ denominada de
“cotr_imobiliario”, sua manutencdo ¢ realizada através do Sistema de Tributos Municipais e
armazenada em um banco de dados Oracle, proprio desse sistema. A figura 18 demonstra a

interface grafica do sistema, no mddulo de consulta do cadastro.

Figura 18: Tela do Sistema de Tributos Municipais no médulo de
manutengdo do cadastro imobilidrio.

Irregular (S5/N). W
Inscricao ... 51,16 0157 ) Processo
No. Escritura....: Dt. Prcs.
Localizacao do Imovel Mo.Projeto:
Logradouro ....: ) SER CEDRO CENTRAL
Secao .........: Numero Imovel : Sh
Complemento SETI ~CHICO MENDES Edificio :
Bloco to/Garagem :
Loteamento ....: Quadra :

Sujeito Passivo
Tipo Pessoa (F
Telefone ...
Endereco para Correspondencia Entrega no imovel 7 (5/N)
Logradouro - 18 i RUA CONS MAFRA
No.

Cep...: 88010100 Bairro:CENTRO

Numero imobiliaria :

Fonte: IPUF, 2021.

Ao cadastrar mais de uma unidade imobilidria vinculada ao mesmo lote, o que
significa uma relacao de 1 (lote) para N (unidades imobilidrias), as informagoes referentes ao
lote serdo repetidas e armazenadas na mesma tabela. Isso ocorre no cadastro alfanumérico, e
se mantém quando associado a geometria do lote, em uma relagdo que utiliza o codigo da
inscricdo imobiliaria do lote como chave. Essa situacdo ¢ ilustrada na figura 19, onde o
exemplo demonstra o cadastro de 04 unidades imobilidrias para o mesmo lote. Na figura ¢
possivel constatar que as informagdes alfanuméricas e cartograficas do lote sdo repetidas,

ocasionando um excesso desnecessario de dados na tabela.
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Figura 19: Exemplo de registro no banco de dados do sistema
cadastral atual.

Lote 1 Lote 1 Lote 1 Lote 1

ID LOTE INSCRIGAO LOTE INFORMAGAO LOTE INSCRIGAO UNIDADE
IMOBILIARIA
Lote 1 52.34.031.0254 Ocupado, Esquina, Comercial 001
Lote 1 52.34.031.0254 Ocupado, Esquina, Comercial 002
Lote 1 52.34.031.0254 Ocupado, Esquina, Comercial 003
Lote 1 52.34.031.0254 Ocupado, Esquina, Comercial 004

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a visualizagdo e associacdo dessas informagdes alfanuméricas aos dados
cartograficos, ¢ gerada uma view da tabela “cotr_imobiliario”, disponibilizada no banco de
dados geograficos do Geoprocessamento Corporativo, onde ¢ possivel relaciona-la com a
tabela “cd lote”, que contém a geometria do lote. Utilizando-se o aplicativo web OMT-G
Designer, foi elaborado um diagrama de classes convencionais que ilustra o modelo de dados

do cadastro atual. A figura 20 apresenta o modelo desenvolvido.
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Figura 20: Modelo conceitual de dados do cadastro atual.

logradouros
1
cd_logr: INTEGER 1 pessoas
cd_secao: INTEGER
CE_P INTEGER cotr_imobiliario CPF: INTEGER

1.* |cd_lote: INTEGER 1.*
1 CPF: INTEGER
cd_secao: INTEGER
cd_logr: INTEGER

1.7

secoes

cd_secao: INTEGER 1
cd_logr: INTEGER
valor_m2 INTEGER
infra_urbana: INTEGER

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela “pessoas” ¢ a classe que armazena os dados de pessoas fisicas e juridicas no
municipio, armazena também nome, telefone e endere¢o de correspondéncia. No modelo do
sistema cadastral hd uma relagdo direta com a tabela “cotr_imobiliario” por meio do campo
CPF.

A tabela “cotr_imobiliario” € a principal classe do sistema cadastral, onde os dados
referentes aos imoveis estdo armazenados. Essa classe tem um relacionamento com a tabela
“pessoas” por meio do campo CPF e com a tabela “se¢des” por meio do campo cd_secao.

A tabela “segOes” € a classe que armazena os dados das secdes de logradouro, a
existéncia de infraestrutura urbana e os principais servigos publicos, como iluminagao, coleta
de residuos, fornecimento de dgua e tratamento de esgoto. Ainda, esta classe contém o valor
do metro quadrado (m?) para cada se¢do. E utilizada como base para o calculo do valor venal
dos imdveis, tornando-se indispensavel para aplicacdo do imposto sobre a propriedade predial
e territorial urbana e aplicacdo de outros instrumentos de politicas de solo. Essa classe se
associa a tabela “cotr_imobiliario”, por meio do campo cd_seca, com a tabela “logradouro”,

por meio do campo cd_logr.
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Na tabela “logradouro” sdo armazenadas as principais informacdes sobre os
logradouros, como nome, o tipo, o Codigo de Enderecamento Postal (CEP). Ela se associa a
tabela “se¢des”, por meio do campo cd_logr.

No ambito do Sistema de Tributos Municipais, que administra o cadastro, esse
modelo de dados tem por finalidade principal a tributacdo imobiliaria no municipio. Sendo a
base de dados que da suporte ao langamento do IPTU, ITBI e de taxas. Buscando ampliar a
finalidade dos dados, esses sdo migrados para o banco de dados do sistema de
Geoprocessamento Corporativo Municipal, onde sdo integrados aos dados cartograficos e

podem ser consumidos diretamente por meio de mapa ou de servigos.

4.3 INTEGRACAO E INTEROPERABILIDADE

No ano de 2003, o projeto-piloto de Geoprocessamento Corporativo do municipio
integrou os dados cartograficos as informagdes do cadastro imobilidrio. Esse projeto previu a
estruturacdo da base cartografica digital para ambiente de Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG) e seu relacionamento com os dados alfanuméricos do cadastro imobiliario,
etapa ja descrita nos subcapitulos anteriores.

A principal integracdo para o funcionamento do sistema cadastral esta descrita na
figura 21. O ntcleo de manuten¢do dos dados cadastrais ¢ o Sistema de Tributos, com um
banco de dados proprio. Ja os dados cartograficos sdo geridos em ferramentas CAD e SIG e
armazenados no banco de dados do geoprocessamento corporativo. Por meio da comunicacao
entre bancos de dados, a sincronia entre o espacial e o alfanumérico se mantém atualizada,

com scripts de atualizagdo diaria, programados para o periodo noturno.

Figura 21: Principal integrag@o para o funcionamento do sistema cadastral.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A comunicagdo entre os bancos de dados permite que, por meio do relacionamento
entre tabelas, as classes do cadastro sejam visualizadas em mapas. A figura 22 mostra a

associacdo das views e tabelas geograficas do cadastro territorial no banco de dados do

geoprocessamento corporativo.

Figura 22: Associagdo das principais classes do cadastro territorial no Geoprocessamento

Corporativo.
\fiew_co‘tr_imobi“aria View_l.ogradouros
inscr_imob: INTEGER @, cd_logr: INTEGER
cpf: INTEGER
a, cd_lote: INTEGER 1
cd_seca: INTEGER
1.0
1 1
D cad_lote = | cad_centerline D cad_distrito D cad_quadra D cad_edificacao
@, cd_lote: INTEGER a, cd_logr: INTEGER cd_distrito: INTEGER | | cd_quadra: INTEGER | |9, cd_edif: INTEGER

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O consumo direto dos dados ocorre na plataforma web do sistema de
Geoprocessamento Corporativo, um visualizador de mapas com ferramentas de consulta e
interagcdo. Além dos dados cadastrais, a cartografia tematica do municipio é disponibilizada
nesse ambiente, o que torna o sistema um importante instrumento de transparéncia e
disponibiliza¢do de informagdes. A figura 23 demonstra sua interface, com destaque para os

dados cadastrais utilizados como base territorial do sistema.
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Figura 23: Interface do sistema de Geoprocessamento Corporativo.
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Fonte: geo.pmf.sc.gov.br. Acessado em: 06/07/2021.

Outra forma de consumo dos dados cadastrais ¢ por meio de webservices, que
propiciam a comunicagdo necessaria para a interoperabilidade entre os sistemas que compdem
a administragdo municipal. O Sistema de Protocolos € o principal consumidor, pois além do
controle e da recuperacdo de documentos, esse sistema utiliza os dados cadastrais para
geracdo de informagdes que sdo registradas em documentos oficiais da municipalidade. As
informagdes sdo requisitadas por meio da inscricdo imobilidria, que localiza na unidade
imobiliaria as informagdes, tais como o nome da pessoa, o enderego, o tipo de utilizagdo e
outros detalhes do imovel. Também sdo consumidas informagdes graficas derivadas da
cartografia do lote e de andlises espaciais que utilizam outras camadas cartograficas, como,

por exemplo, a de zoneamento urbano. A figura 24 ilustra essa situacao.
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Figura 24: Comunicagdo entre os sistemas de geoprocessamento e protocolos.
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Fonte:Elaborado pelo Autor.

Outra integragdo ¢ com o Sistema de Monitoramento Territorial (Monitora Floripa).
Esse sistema ¢ utilizado no monitoramento sistematico do territério municipal. Por meio da
comparacao de imagens de satélite e com o uso de algoritmo de inteligéncia artificial sao
detectadas areas alteradas na paisagem. Ap0s a deteccdo e a solicitacdo de voo de drone, feita
pelo municipio, a empresa contratada tem um prazo de até 24 horas para realizar o
levantamento aerofotogramétrico, processar e disponibilizar as imagens com altissima
resolucgdo espacial (2 a 5 cm/pixel). Esse fluxo permite que ainda em escritdrio os agentes de
fiscalizacdo conhecam previamente a ocorréncia. A integracdo com o sistema cadastral tem
como objetivo consumir as principais informagdes das unidades imobiliarias no local, como
nome da pessoa, endereco e situacao no cadastro. Ocorre por meio de consulta em uma view
no banco de dados geograficos do geoprocessamento corporativo. A figura 25 demonstra a

interface do sistema de monitoramento, consultando-se os dados cadastrais.
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Figura 25: Consumo dos dados cadastrais no sistema de monitoramento territorial.
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Nesse caso ilustrado na figura 25, é possivel verificar que os dados do sistema
cadastral retornam com a informag¢dao do imével como um terreno sem uso, indicando
possivelmente a necessidade de uma acdo de fiscalizagdo para verificar a existéncia de
licengas. Além de consumir informagdes, essa integragdo contribui nos procedimentos de
manuten¢do e atualizagdo dos dados, principalmente como indicativo de alteracdo de novas
edificagdes, mudanca na utilizagdo, ampliacao de area construida e outras informagdes que

por vezes nao sdo levadas ao conhecimento da municipalidade.

4.4 MANUTENCAO E PROCEDIMENTOS

No ambito municipal, além do Codigo Tributario, o Decreto n. 5.156/2007
regulamenta o cadastro imobiliario e o imposto sobre a propriedade predial e territorial
urbana, e ¢ o principal instrumento legal de manuten¢do do sistema cadastral. Na norma estdo
previstos os conceitos e regramentos de procedimentos, de preenchimento dos campos,
trazendo a informacao que cada unidade auténoma terd uma inscri¢do imobilidria.

A manutencao do sistema cadastral ¢ realizada por dois 6rgaos municipais, cada um
com atribui¢des definidas. A Secretaria Municipal de Fazenda (SMF), por meio da Diretoria
do Sistema de Receitas e Tributos Municipais, faz a manutencao dos dados alfanuméricos das

unidades imobilidrias. E o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano (IPUF), por meio da
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Diretoria de Gestao Territorial, atua na manutencao dos dados alfanuméricos dos logradouros
e das secOes e nos dados cartograficos. A figura 26 demonstra o fluxo de manuten¢do no

ambito municipal.

Figura 26: Esquema de manutencao do sistema cadastral.

Secretaria .
. . Sistema de Dados Pessoas
Municipal de . . - . e
Tributos Municipal alfanuméricos Unidades Imobiliarias
Fazenda
Sistema de Dados Logradouros
Tributos Municipal alfanuméricos Secdes
Instituto de Pesquisa
e Planejamento <
Urbano N\
N\ Quadra
N Dados Lote
b — —— —
AlEGED cartograficos Edificagao
Centerline

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os procedimentos para cadastramento ou atualizagdo dos dados de imdveis no
sistema geralmente sdo iniciados por meio de processos administrativos. Os processos podem
ser classificados de acordo com o 6rgdo responsavel e pelo tipo de dado a ser manipulado. O
quadro 03 apresenta os processos administrativos utilizados no ambito municipal para

manutencao do sistema cadastral.
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Quadro 3: Processos administrativos para manutencao cadastral.

Nome Responsavel |Descricao

Langamento de IPTU SMF Cadastro do imovel.

Alteracao Cadastral — IPTU SMF Altera dos dados cadastrais.

Alteracdo  Cadastral Imobiliaria — Altera a situacao da utilizagao do
A SMF .

Utilizagao imoével no cadastro.

Altera informacdo da pessoa

Mudanga de sujei¢ao passiva SMF relacionada a0 imével.
Langamento do ITBI SMF Altera informagdo da  pessoa
relacionada ao imovel.
Atualizacdo/solicitagdo de Altera ou Nlanga ° poh’gono de
) IPUF representacdo  do imével na
georreferenciamento
cartografia.
Atualizacdo/solicitagdo de Altera ou lanca o tracado de um
. IPUF
georreferenciamento de logradouro logradouro na cartografia.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Além dos processos administrativos diretamente relacionados ao sistema cadastral,
os procedimentos que envolvem o licenciamento de obras e parcelamento do solo consideram
a etapa de atualizagdo cadastral no seu fluxo. No caso das edificagdes, quando ocorre a
emissdo do habite-se, o setor de licenciamento envia para a SMF as caracteristicas da
edificacdo e para o IPUF a planta do projeto para langcamento na cartografia. Da mesma forma
ocorre com o parcelamento do solo, independente da modalidade (desmembramento,
amembramento, loteamento, condominio). Apesar de serem consideradas situagcdes menos
frequentes, os casos de demoli¢des de obras e desapropriagdes realizadas pela municipalidade
sdo levadas ao conhecimento dos setores responsaveis pelo sistema cadastral para atualizacao
dos dados. Nesse mesmo contexto estdo os imoveis do patrimonio publico municipal, geridos
pela Geréncia de Patrimonio Imobiliario do IPUF, quando da ocorréncia de cessdo de uso ou
outro procedimento que envolvam mudancas de uso, pessoas e situagdo cadastral. Essa
geréncia encaminha as informagdes para atualizag¢do do sistema.

Embora a grande massa de dados manipulada na manutencao resultem dos processos
administrativos, projetos e programas de atualizacdo do sistema cadastral ocorrem no
municipio de tempos em tempos. Desde o ano de 1995 o municipio dispde de incentivos para

estimular servidores que atuam na atualiza¢do do sistema cadastral. Em 2005, por meio do
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decreto municipal n. 3.654, o Programa de Atualiza¢ao Cadastral (PAC) ¢ regulamentado com

definicdes, critérios e regramento das atividades a serem elaboradas. A figura 27 detalha a

tabela de rendimentos para cada atividade.

Figura 27: Atividades do PAC e valor pago pela atividade em real.

Nos tultimos anos, entretanto, a aposentadoria

I Daescrigio da atividade
Em Real (RS)

|

| == === === s=============== ========|= ============
|Inclusdo de nova unidade imobilidria cadastrada 20, 34
| ________________________________________________________________________________
|Cancelamento de unidade 4,06
S e L T L e e e L e L L e ] e |
| Inclusdo de unidade por substituigdo 10,84
i ittt e ittt |
|Alteragdo da situagdo do terreno na guadra 2,71
| ________________________________________________________________________________
|Alteragdo da pedologia 2,71
| = e e e e e e e e e e ——————— | e—————————————— |
|Alteragdo da topografia 2,71
| ________________________________________________________________________________
|Alteragdo das medidas ou drea do terreno 6,78 |
|======—=————————— e ——— e — e e — o | —m s e |
|Alteragdo do tipo da edificacgio 2,71
| s====ssss=ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss | ssssssssssssssss== |
|Alteracdo da utilizacdo do imbvel 6,78
|EmEm e e e e e e S T e e S S S T S e s e | S e e e e e e |
|Alteragio da &rea da edificacgdo 6,78
i e i st B |
|Alteragdo da estrutura da edificacdo 1,35|
e e i o |
|Alteragdo da parede da edificacgdo 1,35
e e e e e e e e e e e |
|Alteragdo da cobertura da edificagido 1,35
e e e |
|Alteracdo da wedacgdo/esguadrias 1,35
e e e e o e L s L L L L L e L e e |
|Alteragdo do revestimento externo 1,35]

Fonte: Florianopolis, 2005.

valer da Atividade|

de funcionarios que atuavam no

programa e o avanco tecnoldgico fizeram com que a administragdo municipal buscasse

alternativas apoiadas no uso de geotecnologias para manter as agdes. Nesse cenario, 0s

técnicos da Diretoria de Gestdo Territorial do IPUF, por meio do uso de programas SIG,

imagens de satélites, drones e ortofotos, atuam em um projeto proprio continuo de

manutencdo da base cartografica cadastral. Coordenado pelo Departamento de Cadastro e

Base Territorial, esse projeto prevé uma atualizagdo de oficio dos dados gréaficos,

considerando-se a situacdo fatica visualizada na imagem. O objetivo principal ¢ melhorar a

qualidade da representagdo cartografica e cobrir os “vazios” no mapa do cadastro territorial.
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Em 2019, essa mesma diretoria iniciou um projeto-piloto de atualizacdo cadastral massiva dos
terrenos cadastrados como ‘“sem uso”, incluindo dados cartograficos e alfanuméricos. As
atividades desenvolvidas estdo ilustradas na figura 28.

Figura 28: Fluxo de atividades do projeto de atualizagao de terrenos sem uso.

Consulta do imével no Sistema
de Geoprocessamento

Corporativo
" Terreno - .
e T Sim Identifica imével no programa
< cadastrado > prog
. como sem - SIG
~ —~

~._ uso? -~

Analise de ortofotos, imagens de
satélite e de fachada do imével

Desatualizado

Desconsidera

Vetorizacdo e levantamento Atualizagdo
de informagdes cartografica

Tabela com informagdes
associadas a inscrigdo Envio para
imobiliaria existente. | SMF

Fonte: Elaborado pelo Autor.

ApoOs a consulta do imovel no Sistema de Geoprocessamento Corporativo,
rapidamente € possivel analisar a camada tematica “utiliza¢do™ que apresenta a informacao de
uso dos lotes cadastrados e também aqueles sem uso. O objetivo do projeto ¢ identificar lotes
“sem uso”, que significa “sem edificagdes”. Apds a deteccdo, esses imoveis sao identificados
no programa SIG, que contém as camadas de mapa dos lotes, e analisam-se ortofotos recentes,
imagens de satélite e de fachada para identificar possiveis desatualizacdes. Quando
constatadas, realizam-se a atualizacdo cartografica e o preenchimento dos dados
alfanuméricos em tabelas para posterior envio a Secretaria Municipal de Fazenda, a fim de
atualizacao cadastral.

Sendo assim, os principais procedimentos de manutencdo do sistema cadastral
municipal foram apresentados nesse subcapitulo, porém, cabe considerar a possibilidade de
ocorrerem outros procedimentos pontuais e necessdrios que por ventura ndo foram

identificados durante a pesquisa.
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5 PROPOSICAO DO SISTEMA CADASTRAL

Partindo do conhecimento do sistema cadastral atual, incluindo seu modelo de dados,
a tecnologia e os procedimentos utilizados, neste capitulo serdo apresentadas propostas de
mudancas relevantes, identificados na pesquisa, que contribuirdo para atender o conceito de
cadastro territorial multifinalitdrio. Para isso foram consideradas as seguintes premissas:
Permitir incorporar e integrar novas variaveis territoriais a0 modelo de dados; Prever o uso de
tecnologias da informagdo e comunicagdo e; Facilitar a inovagdo e cooperacao institucional
por meio da interoperabilidade (EGUINO e ERBA, 2020). Sera demonstrado a proposta de
modelo conceitual para a base de dados do sistema cadastral; a proposta de migracao da base
atual para o novo modelo e; as novas possibilidades de interoperabilidade com o sistema de

informacao territorial.

5.1 MODELAGEM CONCEITUAL DA BASE DE DADOS CADASTRAIS

O modelo conceitual proposto na pesquisa considera os avangos no ambito nacional
e internacional relacionados a modernizacdo dos sistemas cadastrais. Para o suporte teorico e
conceitual foram utilizadas as referéncias do Cadastro 2014, do modelo de dados do Land
Administration Domain Model, considerando o modelo de funcionamento do Social Tenure
Domain Model e as diretrizes nacionais do cadastro territorial multifinalitario. Ainda, pautou-
se o desenvolvimento do modelo em boas praticas e experiéncias nacionais, como o
municipio de Fortaleza-CE, e internacionais, a exemplo da Infraestrutura de Dados Espaciais
da Provincia de Cordoba — IDECOR. A proposta tem como finalidade ampliar o uso do
sistema cadastral, garantindo a integridade dos dados e tornando-o mais flexivel para

integracdes.

A fim de buscar subsidios praticos de experiéncias nacionais, durante a pesquisa foi
realizada uma visita técnica no municipio de Fortaleza-CE entre os dias 4 ¢ 7 de fevereiro do
ano de 2019 para conhecer a estrutura do sistema cadastral e sua interoperabilidade no ambito
municipal. A partir do ano de 2009 o municipio iniciou um processo de modernizagao do seu

sistema, orientado pela implementacdo de um modelo de cadastro territorial multifinalitario
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baseado nos seguintes pilares de mudanca: paradigmas, modelos e tecnologias (SILVA e
OLIVEIRA, 2020). A implantagdo de um Sistema de Informagao Territorial fez com que o
novo sistema cadastral do municipio de Fortaleza pudesse interagir com os demais setores da
administracdo, integrando os dados tematicos oriundos de diversas bases de dados a parcela
cadastral. Esta nova realidade do sistema cadastral amplia as possibilidades para gestdo do
territorio e oferta para sociedade os servicos e informagdes geradas a partir do cruzamento dos

dados cadastrais e tematicos.

No ambito internacional, a Infraestrutura de Dados Espaciais de Coérdoba tem
apresentado boas possibilidades a partir de um processo de inovagdo da gestdo territorial,
apoiada principalmente no sistema cadastral. A plataforma integra dados territoriais tematicos
de diferentes organizacdes publicas, tornando-se um importante integrador regional da
Provincia de Cordoba, que tem um territorio de 165.000km? e mais de 2 milhdes de imoveis
(PIUMETTO, 2020). O conjunto de tecnologias utilizado na IDECOR ¢ baseado
principalmente em programas livres e gratuitos, disponiveis para uso nas administragdes
publicas. Esta estrutura tecnoldgica aliada aos protocolos de comunicagdo, comum em
Infraestruturas de Dados Espaciais, permitem o consumo dos dados em diferentes sistemas,
servindo de suporte para inovagdo e impulsionando a introdugdo de novas técnicas e
melhorias nos processos. Como exemplo cabe destacar a inovagado na atualizagdo dos valores
de imoéveis do sistema cadastral, utilizando os dados do Observatorio do Mercado Imobiliario

existente e de técnicas de avaliagdo com uso de inteligéncia artificial (PIUMETTO, 2020).

Para constru¢do do diagrama de classes do modelo de representagdo conceitual de
Florianopolis, foi utilizada a técnica de modelagem de objetos geograficos (OMT-G), por
meio da ferramenta web OMT-G Designer. O diagrama foi desenvolvido para o banco de
dados de um sistema de informacdo territorial no municipio, assumindo esta etapa como
fundamental na modernizacdo do sistema cadastral. A figura 29 apresenta o modelo

conceitual da base de dados cadastral proposto.
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Figura 29: Modelo conceitual de dados do sistema cadastral.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

No modelo conceitual proposto, além da parcela cadastral, estdo previstas classes
para representacdo de alguns objetos territoriais. Conforme a recomendag¢do proposta pela
FIG na publicagdo sobre o Cadastro 2014, os objetos territoriais podem ser definidos como
“toda porgao finita e homogénea do territério, por sua natureza ou por acessao” (CARNEIRO
et al, 2012). Eles podem ser classificados em legal, definidos por uma legislagdo; ou fisicos,
quando ndo possuem um carater juridico. No quadro 04 estdo descritos os objetos territoriais

do modelo conceitual proposto.

Quadro 4: Objetos territoriais do modelo conceitual.

Objetos territoriais fisicos Objetos territoriais legais
Edificacao Logradouros
Blocos Distritos
Quadra
Trecho de logradouros

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao assumir a necessidade de implementagao de um sistema de informagao territorial,

o modelo conceitual proposto prevé que além das classes e relacionamentos convencionais, a
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base de dados terd classes e relacionamentos espaciais, fundamental para gestdo da base

cartografica do sistema cadastral. O quadro 05 apresenta e descreve as classes do modelo

conceitual ilustrado na figura 29.

Quadro 5: Classes do modelo conceitual proposto.

Classe Tipo Descricao

Parcela Espacial Contétm os dados alfanuméricos e
cartograficos da parcela cadastral, entendida
como uma superficie continua sob o mesmo
regime juridico.

Composig¢do de Parcelas Convencional [Contém os dados alfanuméricos para
composi¢do de 2 parcelas ou mais, classe
responsavel pela associacdo das parcelas.

Edificacao Espacial Contém os dados alfanuméricos e
cartograficos das edificagdes.

Unidade Auténoma Convencional |Contém os dados alfanuméricos dos imoveis,
podendo ser uma parcela e/ou edificagdes.

Pessoas Convencional |Contém os dados alfanuméricos das pessoas
fisicas e juridicas que serdo relacionadas aos
imoveis.

Atividades Econdmicas Convencional |Contém os dados alfanuméricos dos registros
de atividades econdmicas desenvolvidas no
municipio.

Logradouros Convencional |[Contém os dados alfanuméricos dos
logradouros, classe formada pela agregacao
dos trechos de logradouro.

Trecho de Logradouros Espacial Cont¢ém os dados alfanuméricos e
cartograficos dos trechos de logradouro.

No Espacial Contétm os dados cartograficos das
intersecgdes nos trechos de logradouros,
utilizada para composicdo da rede vidria
municipal.

Limite municipal Espacial Cont¢ém os dados alfanuméricos e
cartograficos do limite municipal.

Distrito Espacial Contétm os dados alfanuméricos e
cartograficos dos distritos administrativos.

Quadra Espacial Contétm os dados alfanuméricos e

cartograficos das quadras.
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Classe Tipo Descricao

Parcelamento do solo Espacial Contém os dados alfanuméricos e
cartograficos das modalidades de
parcelamento do solo.

Condominios Convencional |[Contém os dados alfanuméricos dos
condominios.

Blocos Espacial Contétm os dados alfanuméricos e
cartograficos dos blocos existentes nos
condominios.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao comparar o modelo conceitual proposto com o modelo de dados atual, percebe-se
a normalizagdo da base de dados cadastral. Foram inseridas classes espaciais € aumentaram o
numero de relacionamentos entre os dados. A divisdo dos temas cadastrais em diferentes
classes, foi orientada pela base teorica e conceitual utilizada no desenvolvimento do modelo,
com destaque na individualizagao da parcela, tornando-a disponivel para associacdo com
outros temas. Espera-se que esta mudanca na estrutura da base de dados contribua
principalmente para reduzir a redundancia de registros; ampliar a integridade dos dados;
tornar a base de dados mais flexivel para integragdes futuras e; elevar o desempenho no

processamento das consultas.

5.2 MIGRACAO DO MODELO CADASTRAL ATUAL PARA O NOVO MODELO
CONCEITUAL

Apds o desenvolvimento do modelo conceitual, a migragdo de dados do modelo atual
para o proposto ¢ fundamental para o funcionamento do sistema cadastral. As principais
diferencas entre eles ja foram comentadas no subcapitulo anterior e serdo consideradas nesta
etapa. A proposta de migragdo dos dados serd demonstrada no quadro 06, onde serdo listadas

as classes de origem dos dados no modelo atual e a classe de destino.

Nesta etapa foram consideradas outras camadas cartograficas disponiveis no banco
de dados do geoprocessamento corporativo, derivadas de cadastros tematicos que, no atual

modelo, ndo fazem parte do sistema cadastral. Estas classes estdo com o seguinte prefixo no
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Quadro abaixo “camada ", a fim de identificar estas camadas que passam a compor a base de

dados do sistema cadastral.

Quadro 6: Proposta de migragdo dos dados (De-Para).

Classe Atual Tipo Classe Nova Tipo
cotr_imobiliaria Convencional )
- Parcela Espacial
cad lote Espacial
cotr_imobiliaria Convencional ) )
- - Edificagdo Espacial
cad_edificacao Espacial
cotr_imobiliaria Convencional |Unidade Autobnoma Convencional
Pessoas Convencional | Pessoas Convencional
Logradouros Convencional |Logradouros Convencional
Secdo Convencional )
- - Trecho de Logradouros |Espacial
cad_centerline Espacial
cad_distrito Espacial Distrito Espacial
cad_quadra Espacial Quadra Espacial
Camada Parcelamento do solo |Espacial Parcelamento do solo | Espacial
Camada Parcelamento do solo |Espacial Condominios Convencional

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Além das classes migradas do modelo atual, o modelo conceitual proposto prevé a

inser¢do de novas classes, com vistas a contribuir na gestao territorial municipal. A etapa de

migracao dos dados limitou-se a descrever as classes de origem e destino no sistema cadastral,

nao detalhando a composi¢do de campos e valores de preenchimento de cada uma das classes.

5.3 INTEGRACAO E INTEROPERABILIDADE

Além de preservar as integragdes € os servicos de comunicagdo ja existentes, o

modelo cadastral proposto, ap6s a migracdo dos dados, deve ampliar o uso do sistema

cadastral para diferentes finalidades. A principal mudanca na proposta do modelo ¢ a

individualizacdo da parcela cadastral em uma classe, tornando-a disponivel para integracao

com outros dados através de um codigo chave, neste caso a inscricao imobilidria, ou por meio

de operacdo espacial. Com esta possibilidade, o sistema cadastral deve enfatizar a manuteng¢ao
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do conjunto de dados referentes a base territorial, mantendo-se disponivel para integragdes
com outros dados tematicos de diferentes fontes produtoras. A figura 30 ilustra o esquema
conceitual norteador do modelo conceitual proposto na pesquisa a fim de facilitar a

cooperagao institucional por meio da interoperabilidade.

Figura 30: Esquema conceitual de integracao do sistema cadastral.
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Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de Silva, 2006.

Conforme preconizado na literatura, a unidade de gestdo do sistema cadastral
proposto ¢ a parcela. A figura 30 ilustra as possibilidades de integracdes tematicas que devem
apoiar a gestdo territorial no &mbito municipal, identificadas durante a pesquisa. A fim de
assegurar a integracdo entre os setores da administracdo, € proposto a associacao dos
cadastros tematicos vinculados a parcela ou ao trecho de logradouro, sendo estas as mais
relevantes e menores unidades de gestdo do territorio para os temas identificados. O quadro

07 descreve resumidamente estas integragdes propostas.
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Quadro 7: Principais integragdes do novo sistema cadastral para apoiar a gestao territorial.

Nome Responsavel Acoes Objeto
Territorial
Cadastro de Unidades | Fundagdo Municipal |Associar as areas de Legal
de Conservagao do Meio Ambiente unidades de conservagao
com as parcelas por meio
de operacao espacial.
Cadastro de Secretaria Municipal | Vincular as licengas
Licenciamento de Desenvolvimento |emitidas a parcela por
Urbanistico Urbano meio da inscrigao
imobiliaria.
Cadastro de Alvaras |Superintendéncia de | Vincular os alvaras
Servigos publicos concedidos a parcela por
meio da inscri¢ao
imobiliaria.
Cadastro de Secretaria Municipal | Vincular as ocorréncias e
Fiscalizagao de Desenvolvimento |notificagcdes emitidas a
Urbano parcela por meio da
inscri¢ao imobiliaria.
Cadastro Ambiental |Fundacdo Municipal |Associar o cadastro Legal
do Meio Ambiente ambiental de cada
parcela por meio de
operagao espacial.
Cadastro de Instituto de Pesquisa e | Associar o zoneamento | Legal
Zoneamento Urbano |Planejamento Urbano |de cada parcela por meio
de operagao espacial.
Cadastro Patrimonio |Instituto de Pesquisa e | Associar o patrimdénio
Imobiliario Planejamento Urbano |imobilidrio a parcela por
meio da inscrigao
imobiliaria.
Cadastro de Secretaria do Meio Associar a fiscalizagao
Saneamento Basico | Ambiente de saneamento basico a
parcela por meio da
inscri¢ao imobiliaria.
Cadastro de Secretaria de Associar a infraestrutura
Infraestrutura Urbana |Infraestrutura disponivel no trecho de
logradouro por meio do
codigo do trecho.
Cadastro de Redes de | Concessionarias Associar 0s servigcos Fisico
Servico disponiveis por meio do

trecho de logradouro e/ou
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a parcela por meio da
inscri¢ao imobiliaria.

Observatorio do Instituto de Pesquisa e | Associar os eventos de
Mercado Imobilidrio |Planejamento Urbano; |mercado a parcela por
Secretaria de Fazenda | meio da inscri¢ao
imobiliaria e/ou por
operagao espacial.

Registro de Imoveis | Cartorios Associar as matriculas de
imdveis a parcela por
meio da inscri¢ao
imobilidria.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Neste contexto, o uso da tecnologia da informagdo serd fundamental para
comunicacdo entre as diferentes bases de dados. Além dos servigos de comunicagdo
alfanumérica, a parcela cadastral (classe territoriais) sera a unidade espacial de associacdo e
agregacdo de dados, e deverd utilizar os padroes de comunicacdo ja estabelecidos para
servigos de dados geoespaciais. No banco de dados a integragdo pode ocorrer por meio do
relacionamento e associacdo de tabelas convencionais e espaciais, mas, para integragdo com

sistemas externos ¢ recomendavel o uso de webservices geograficos, ou geoservigos.

A principal institui¢do para definicdo dos padrdes de geoservicos ¢ a Open
Geospatial Consortium (OGC), um consorcio formado por mais de 500 organizagdes, com
objetivo de definir padrdes para tornar a informagdo geografica acessivel, interoperavel e
reutilizavel. A partir das discussdes conduzidas pela institui¢ao, foram definidos os protocolos
de comunicacdo utilizados no desenvolvimento de aplicacdes baseadas em dados
geoespaciais. A figura 31 apresenta os principais protocolos de comunica¢do de dados

geoespaciais utilizados.
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Figura 31: Protocolos de geoservicos
estabelecidos pela OGC.

—

Discovery
(Csw)

View
(WMS, WMTS)

Download
(WFS, WCS)

Transform

(WPS)

Fonte: GEOSERVER, 2021.

A figura 31 ilustra os principais procolos para comunicacdo considerando a
integragdo entre dois ou mais sistemas. Neste caso, o Client € o sistema que solicita consultar
ou consumir as informagdes geograficas e através dos geoservigos poderd realizar as seguintes
acdes: Descobrir; Visualizar; Baixar e; Transformar os dados. No quadro 08 serdo descritas as

finalidades dos protocolos demonstrados na figura 31.

Quadro 8: Protocolos de comunicacdo OGC.
Protocolo Tipo de servi¢o Finalidade

CSW — Catalogue Service Web |Descobrir; Consulta Consultar  metadados  de
dados geoespaciais.

WMS — Web Map Service Visualizar Visualizar os dados em um
mapa no formato de imagem.

WMTS — Web Map Tile Service |Visualizar Visualizar os dados em um




84

mosaico de mapa no formato
de imagem.

WFS — Web Feature Service Baixar Permite baixar os dados em
formato vetorial.
WCS — Web Coverage Service |Baixar Permite baixar os dados em

formato raster.

WPS — Web Processing Service

Processar; Transformar

Realizar andlises espaciais
onlines em dados vetoriais e
raster.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para exemplificar o uso dos geoservigos e demonstrar as possibilidades de integracao

do sistema cadastral proposto, sera apresentado um caso hipotético que tem por objetivo

realizar uma integracdo simples entre o sistema cadastral municipal ao sistema do registro de

imoveis. Neste exemplo de integracdo serd considerado apenas associar os dados

alfanuméricos da classe “matricula” a classe espacial “territoriais”, esta associagdo sera

viabilizada por meio da classe convencional “unidade autonoma”. A figura 32 demonstra a

relacdo dos dados que se pretende exemplificar.

Figura 32: Exemplo de integragdo entre os dados alfanuméricos da matricula do imével
(registro de imoveis) a parcela cadastral (prefeitura).
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pessoa: INTEGER

unidade_autonoma
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|

@, inscricao_imobiliaria: INTEGER

@, inscricao_imobiliaria: INTEGER

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Presumindo que a classe “matricula” contém o cddigo da inscricdo imobiliaria

associada aos seus registros, esta integracdo pode se viabilizar por meio do uso de

geoservicos. Neste exemplo, o sistema do cartorio de registro de imoveis podera utilizar as

informacgdes do sistema cadastral municipal por meio da associagdo com as unidades
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autobnomas, utilizando a inscrigdo imobilidria como codigo para requisicdo dos dados. A
figura 33 ilustra o funcionamento da requisi¢do dos dados utilizando a inscri¢do imobilidria

por meio do servico Web Feature Service.

Figura 33: Requisicdo dos dados do sistema cadastral.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por meio de um programa servidor de mapas, o sistema cadastral disponibiliza os
geoservigos para o sistema do registro de imdveis. Uma das vantagens dessa forma de
integracdo ¢ a preservacao do sincronismo de atualizagdo do sistema cadastral e a integridade
dos dados de origem. Ao realizar integragdes através de geoservigos, os sistemas clientes
(consumidores dos dados) niao acessam diretamente o banco de dados, preservando a
performance e a seguranga do sistema cadastral. A figura 34 ilustra a interoperabilidade entre

os sistemas do registro de imdvel e o sistema cadastral.



Figura 34: Exemplo de integracdo entre os sistemas.
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Neste caso hipotético pretendeu-se demonstrar a possibilidade para integracdo do

sistema cadastral, de tal forma que se concretize além dos relacionamentos existentes na base

de dados. As tecnologias de comunicacdo disponiveis permitem utilizar o sistema cadastral

como base para o funcionamento de outros sistemas, mantendo sua integridade e

confiabilidade. A figura 35 ilustra a estrutura tecnologica do sistema cadastral com enfoque

na interoperabilidade entre diferentes sistemas clientes.
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Figura 35: Interoperabilidade do sistema cadastral.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Neste subcapitulo buscou-se demonstrar a possibilidade de utilizar a parcela
cadastral como unidade espacial de integragdo de dados temadticos de diferentes bases de
dados. Foi apresentada uma possibilidade de integrar o sistema cadastral, além daquela
convencional através do relacionamento das classes no banco de dados, mas utilizando
geoservicos por meio de protocolos de comunicagdo popularmente conhecidos. Afinal, o
cadastro territorial multifinalitario pode ser modular e seus componentes ndo necessariamente
precisam ser centralizados, mas distribuidos, beneficiando-se dos servigos de rede (EGUINO

e ERBA, 2020).

5.4 SISTEMA DE INFORMACAO TERRITORIAL

Entendendo o cadastro territorial multifinalitirio como um sistema cadastral
modular, sua base territorial deve apoiar o funcionamento dos diversos cadastros tematicos da
administracdo municipal. Este sistema cadastral deve utilizar os servicos distribuidos de rede,
facilitando o acesso remoto e permitindo a interoperabilidade com outros sistemas (PESL,
2013). Nesta perspectiva, ¢ relevante considerar a existéncia de um sistema central para
gestdo da base territorial, utilizando-a como base de referéncia para seu funcionamento. Neste
mesmo sistema ¢ possivel a existéncia de outros moddulos temdticos que permitirdo a
manutencdo dos diversos cadastros existentes. Dessa forma, em um ambiente web os
diferentes setores da administragdo podem gerir seus dados de acordo com seu perfil de
usuario e modulo acessado. Este sistema web, de gestdo do sistema cadastral e base territorial,
com cadastros tematicos e interoperavel com outros sistemas, pode ser definido como um
sistema de informacao territorial.

Neste subcapitulo sera proposto a implementagdo de um sistema de informacao
territorial para viabilizar o cadastro territorial multifinalitdrio no dmbito municipal. O SIT
deve efetivar o conceito do e-cadastro, entendido como um sistema eletronico que fornece
servicos e informagdes cadastrais digitais para administragdo publica, privada e sociedade em

geral (BORZACCHIELLO E CRAGLIA, 2013).
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A figura 36 ilustra a interface web de um sistema de informagdo territorial com

moddulos tematicos para diferentes setores da administragdo municipal.

Figura 36: Interface de um sistema de informagao territorial com modulos tematicos.
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Fonte: SEPLAN, 2019.

Na figura ¢ possivel verificar o visualizador de mapas, onde os dados cartograficos
serdo apresentados. Com destaque aos modulos tematicos disponiveis para gestdo dos temas
Logradouros, Macrozoneamento, Quadras, Territoriais € Zonas Especiais. Um dos principais
diferenciais na implementac¢ao de um SIT ¢ a possibilidade de gestao dos dados cartograficos,
para isso, o sistema deve apresentar ferramentas que permitam operacdes de edicao vetorial,
considerando as regras de consisténcia geométrica e topologica. A figura 37 demonstra uma

interface do web para edi¢do cartografica dos dados de cadastro em um SIT.
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Figura 37: Interface da edigao vetorial da base de parcelas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor. Adaptado de http://geofloripa.pmf.sc.gov.br/urbano/imobiliario/.

As ferramentas de edi¢do vetorial sdo fundamentais para a gestdo plena dos dados do sistema
cadastral e necessitam de condicdes especificas para o correto funcionamento. A qualidade
dos dados serd um desafio permanente, pois diferente do sistema de tributos onde a
consisténcia dos dados era baseado nos dados alfanuméricos, no caso do SIT a consisténcia

geométrica e topoldgica dos dados vetoriais deve ser atendida.

Além da gestao dos dados no sistema de informacao territorial, a disponibilizacdo e o
compartilhamento a sociedade ¢ fundamental para criagdo da cultura cadastral no municipio
(LOCH, 2007). Neste sentido, ¢ proposto uma interface publica de acesso aos dados e aos
servicos derivados do sistema de informagao territorial. Este tipo de interface, normalmente
denominada de geoportal, deverd funcionar como plataforma de interacio com a
Infraestrutura de Dados Espaciais municipal, permitindo o compartilhamento de dados e
informagdes dos diversos atores por meio de politicas de acesso e uso dos dados. A figura 38
demonstra a interface do geoportal da Provincia de Cérdoba na Argentina, com destaque para
barra de menus apresentando os mapas tematicos para visualizagdo na web, possibilidade
acesso aos geoservigos, download dos dados e o item de recursos, onde sdo disponibilizados

documentos técnicos, noticias e outras informagoes referentes a IDE e aos dados geoespaciais.
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Figura 38: Interface do Geoportal de Cordoba.
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Além do acesso direto aos mapas, o geoportal poderd disponibilizar diversos
documentos da municipalidade que podem ser gerados a partir do cruzamento dos dados
cadastrais com outros dados tematicos. Como por exemplo a consulta de viabilidade de
instalagdo, um documento gerado para indicar a viabilidade de instalar determinado tipo de
uso em um imovel. De maneira resumida, este documento pode ser gerado a partir de uma
analise automatizada que realiza a interseccao espacial entre a classe de parcelas com a classe
do zoneamento urbano municipal. Um modelo positivo de fornecimento de servigos
automatizados a partir dos dados cadastrais ocorre no municipio de Fortaleza-CE, por meio da
plataforma “Fortaleza Online®. Segundo Silva e Oliveira (2020) até o fim do ano de 2019 o
municipio ofertava 34 documentos onlines automatizados, todos baseados nos dados
cadastrais. De acordo com os autores:

Um dos servigos mais acessados no portal ¢ a “Consulta de Aptidao para
Atividades Econdmicas e para a Constru¢ao”. A resposta desse servico antes
demorava 120 dias (quando era baseada em arquivos em papel), ¢ passou a
ocorrer de imediato (a partir da criacdo do portal). O niimero de consultas
passou de uma média de 80 por semestre para 265 por dia. Nao ha duvida de
que esse tipo de acdo impulsionou a economia da cidade (SILVA e
OLIVEIRA, 2020).

60 Portal Fortaleza Online é gerido pela Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA) e
pode ser acessado pelo enderego: https://portal.seuma.fortaleza.ce.gov.br/fortalezaonline/portal/ .


https://portal.seuma.fortaleza.ce.gov.br/fortalezaonline/portal/
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Além dos beneficios diretos para administragcdo publica, como a reducao de recursos humanos
envolvidos no processo, reducao dos gastos com materiais analégicos (papel) e outros custos
relacionados ao processo operacional, o maior beneficiado ¢ o cidaddo. Pois a reduz a
necessidade de deslocamentos, enfrentamento de filas para solicitagdo do servigo e a demora
no tempo de andlise, esses fatores influenciam diretamente a satisfacdo do cidaddo usuario do
servico. Os autores ainda indicam uma reducdo dos custos operacionais no municipio de
Fortaleza de cerca de R$1,8 milhdo para o ano de 2018 (SILVA e OLIVEIRA, 2020). Durante
o desenvolvimento da pesquisa, foram identificados no municipio de Floriandpolis os
seguintes documentos listados no quadro 09, com grande demanda pela sociedade, estes
documentos podem ser gerados por meio de automatizacao utilizando dos dados disponiveis

no SIT.

Quadro 9: Documentos que podem ser automatizados a partir dos dados cadastrais

Documento Descricao

Boletim de Informagdes Cadastrais Documento que contém as principais
informagdes do imovel.

Planta de quadra Planta georreferenciada de uma quadra
contendo seus lotes.

Memorial descritivo Descri¢ao de localizagdo ¢ medicado de um
imével, incluindo a posicao de seus vértices e
distancia das arestas.

Consulta de viabilidade de instala¢ao Informa a viabilidade de instalagdo de
determinado uso em um imoével, com base na
lei de zoneamento urbano.

Consulta de viabilidade de construcao Informa a viabilidade de constru¢ao de
determinada edificagdo em um imovel, com
base na lei de zoneamento urbano.

Consulta de viabilidade de parcelamento Informa a viabilidade de parcelamento do
solo em determinada gleba/lote, com base na
lei de zoneamento urbano.

Consulta de viabilidade de regularizagdo Informa a viabilidade de regularizagdo
fundiaria urbana.

Consulta ambiental Informa as condicionantes ambientais que
intersectam com determinado imével.
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Certidao de atualizagdo de endereco Descreve o enderego atual e anterior de um
determinado imodvel.

Certidao de confrontantes Descreve os imoOveis confrontantes com um
determinado imovel.

Por estar disponivel em um ambiente web, o geoportal deve utilizar dos servicos de
rede para alavancar a interoperabilidade dos dados, sobretudo na utilizacdo de geoservigos
para promover o compartilhamento e uso dos dados por instituicdes e pela sociedade. Os
servidores de mapas utilizados em IDEs possibilitam disponibilizar estes servicos em uma
pagina semelhante a um catdlogo de dados, onde o interessado pode selecionar o dado de
interesse a realizar o consumo direto. Este acesso possibilita que a administragdo municipal
fornega uma base territorial oficial Unica, para uso em diferentes instituigdes. Como exemplo,
pode ser comentado os casos das concessionarias de servigos urbanos e de infraestrutura, que
podem utilizar-se dos geoservigos para consumir a base territorial oficial do municipio em seu
sistema proprio, dispensando a necessidade de producdo de uma base territorial propria, o que
geralmente resulta em uma redundancia de dados e gastos desnecessarios. A figura 39 ilustra

a interface da IDE/SEFIN de Fortaleza com a disponibilizacao dos dados via geoservigo.

Figura 39: Compartilhamento de dados via geoservicos.
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Fortaleza, gue compde o Cadastro Imobilidrio Municipal (CIM).
Wie hitps://geoserver.sefin.fortaleza.ce.gov.br/geoserver/CARTOGRAFIA_BASE/condominios/wms
Wiy https://geoserver.sefin.fortaleza.ce.gov.br/geoserver/CARTOGRAFIA_BASE/condominios/wfs

Curvas de Nivel 2016
Isolinhas que representam as curvas de nivel de Fortaleza com cota altimétrica variando em 1 metro, obtidas da nuvem de pontos gerada a partir da resposta do

imageamento a laser do aerolevantamento de 2016.
Wis hitps://geoserver.sefin.fortaleza.ce.gov.br/geoserver/CARTOGRAFIA_BASE/curvas_de_nivel/wms
WBy https://geoserver.sefin fortaleza.ce.gov.br/geoserver/CARTOGRAFIA_BASE/curvas_de_nivelfwfs

Distritos Fiscais

Divisdo administrativa municipal de natureza fiscal, componente do Cadastro Imobilidrio Municipal (CIM) de Fortaleza/CE com objetivo de viabilizar a realizagao e
manutengao dos cadastros de tributos imobiliarios.

Fonte: https://ide.sefin.fortaleza.ce.gov.br/geoservicos .



93

Além da disponibilidade de dados, ¢ importante tornar publico o conjunto de
metadados, que sdo os descritivos dos dados em questao (dados sobre os dados). A data de
producdo e atualizacdo, Orgdo responsavel pela manutencdo, a extensdo espacial, escala
cartografica, o sistema de referéncia espacial, sdo exemplos de metadados fundamentais para
o compartilhamento desses dados. A figura 40 ilustra um catidlogo de metadados
disponibilizado pela Prefeitura de Belo Horizonte por meio da plataforma GeoNetwork, que ¢
uma aplicacdo de codigo aberto (Open Source) para implementagdo de catidlogos de

metadados em infraestruturas de dados espaciais.

Figura 40: Catdlogo de metadados da Prefeitura de Belo Horizonte.
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Aliada a disponibilidade de dados, documentos e servigos viabilizados por meio da
implementagcdo de um SIT, a administragao publica municipal terd as condigdes necessarias
para uma integracdo institucional e social no contexto da gestdo do territorio. Pois a
possibilidade de compartilhamento de dados atualizados e sincronizados, amplia a
transparéncia e beneficia a gestdo democratica da cidade, conforme ¢ preconizado na
regulamentacdo da politica urbana no pais. A disponibilizagdo de documentos automatizados
fomenta o desenvolvimento urbano e econdémico no municipio, dando condi¢cdes de acesso

por meio da web e ampliando a acessibilidade aos cidadaos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade do cadastro existente no municipio de Florianopolis ao longo do tempo
teve como principal objetivo a tributagdo imobilidria. A estrutura dual de manutencdo dos
dados alfanuméricos no Sistema de Tributos Municipais e dos dados cartograficos em Sistema
de Informacao Geografica resultam na falta de sincronia das ac¢des, sobretudo por conta dos
procedimentos serem realizados por atores distintos na estrutura administrativa. O modelo
conceitual de dados atual ndo considera a parcela, mas sim a unidade imobiliaria como
elemento de gestdo cadastral. Todos os dados referentes a unidade imobiliaria sdo registrados
em apenas uma classe no banco de dados, o que cria uma redundancia de informagdes no
armazenamento de unidades imobilidrias em um mesmo lote. Estes fatores foram elementares
para defini¢cdo desta proposta de reformulacao no sistema cadastral.

A proposta do modelo conceitual de dados normalizado e baseado na parcela, abre a
possibilidade de integragdo do sistema cadastral para os demais setores da administragdo
municipal. Afinal, além da tributagdo, outros setores utilizam da base territorial para executar
suas atividades e devem registra-las vinculadas a parcela. Dessa forma, além de manter a base
territorial oficial, o municipio poderd ofertd-la para outros atores fazerem uso. Neste caso,
instituicdes publicas e privadas que normalmente atuam de maneira autonoma, constituindo
inclusive cartografias com representacado dos temas ja produzidos pelo municipio, poderao
utilizar-se de uma base territorial inica e oficial.

Na questdo da interoperabilidade, a pesquisa propde que os dados teméaticos sejam
associados a parcela cadastral além dos relacionamentos existentes na base dados, mas via
webservices ou geoservigos. Dessa forma, os setores que atuam na manuten¢do dos dados do
cadastro territorial devem se ater em manter uma base territorial qualificada, e os demais
setores da administracdo utilizardo dessa base para manter seus proprios cadastros tematicos.
As possibilidades de integragdo via servigo contribuem inclusive para um monitoramento do
territorio mais continuo, de maneira que as instituigdes publicas e privadas que utilizam da
base territorial para suas atividades poderdo relatar mudangas e inconsisténcias nos dados
cadastrais. Para exemplificar esta situacdo pode ser comentado um caso onde a concessionaria
de fornecimento de energia, quando da utilizagdo da base territorial oficial do municipio para

suas atividades, podera informar ao municipio nos casos de ligacdo de energia elétrica em
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imoveis registrados na base cadastral como terreno sem utilizacdo. Esta comunicagdo para o
retorno de informagdes pode ser viabilizada incluindo o mesmo servigo utilizado para o
consumo dos dados. Este exemplo reafirma a possibilidade de interoperabilidade entre os
sistemas por meio de protocolos de comunicagao.

A implementacdo de um sistema de informagdo territorial permitira a gestdo dos
dados alfanuméricos e cartograficos em um sistema Unico, com moédulos tematicos que
facilitam a operacionalizacdo dos dados em ambiente web. A fim de promover a cultura
cadastral e ampliar o acesso da sociedade aos dados e servigos gerados, foi apresentado a
possibilidade de disponibilizagdo por meio de uma infraestrutura de dados espaciais, acessada
por um geoportal. Esta plataforma deve permitir a geragdo de documentos automatizados,
geoservigos, metadados e outros conteudos que periodicamente podem ser disponibilizados.

No contexto do cadastro territorial multifinalitario, a pesquisa identifica que a
implementacdo do SIT viabilizard a operacionalizagdo dos dados tematicos vinculados ao
sistema cadastral. Dessa forma, restara a administragdo municipal normatizar os
procedimentos para que ocorra a plena e perene integragdo entre os setores, ja facilitada por
meio da estrutura cadastral proposta.

Para trabalhos futuros, sugere-se o detalhamento do modelo de dados proposto para o
sistema de informacao territorial. Partindo do modelo conceitual apresentado ¢ avancando
para a descri¢cdo dos atributos de cada uma das classes, a elaboragdo de um dicionario de

dados e do modelo 16gico dos dados.



97
REFERENCIAS

AFONSO, J.R.R. ARAUJO, E.A. NOBREGA, M.A.R. O IPTU no Brasil: Um diagnéstico
Abrangente. Livro FGV, 2009. Disponivel em:
https://fgvprojetos.fgv.br/sites/fgvprojetos.fgv.br/files/iptu_no_brasil um_diagnostico_abrang
ente_0.pdf . Acessado em: 28 de junho de 2019.

AMORIM, A. PELEGRINA, M. A. JULIAO, R. P. Cadastro e gestao territorial: uma
visao luso-brasileira para a implementacio de sistemas de informaciao cadastral nos
municipios. Sao Paulo, Editora UNESP, 2018.

ARAUJO, H.E.C Fortaleza e o cadastro territorial multifinalitario. Congresso Brasileiro
de Cadastro Territorial Multifinalitario, Florianopolis, 2018.

ARAUJO, E. A. Os recursos tributirios préprios no financiamento dos municipios
brasileiros. 2007. Disponivel em: <https://publications.iadb.org/handle/11319/5601>. Acesso
em: 26 de junho de 2019.

AUGUSTINUS, C., (2010). Social Tenure Domain Model: What It Can Mean for the
Land Industry and the Poor, XXIV FIG International Congress 2010. Sydney, Australia.
Disponivel em: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.632.1855&rep=repl &type=pdf . Acessado em: 25 de junho de 2019.

AVERBECK, E. A. Os Sistemas de Cadastro e Planta de Valores no Municipio:
Prejuizos da Desatualizacdo. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal de Santa
Catarina, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil, 2003. 200p

BENNETT, RM. WALLACE, J. WILLIAMSON, [.P. Managing Rights, Restrictions and
affecting land. Combined 5th Trans Tasman Survey Conference & 2nd Queensland Spatial
Industry Conference 2006 — Cairns, 18-23 September 2006.

Disponivel em:

https://pdfs.semanticscholar.org/50ed/154cb352a571b5698b2478¢783¢941097¢59.pdf.
Acessado em: 24 de junho de 2019.

BORGES, K. A. V. Modelagem de dados geograficos — uma extensao do modelo OMT
para aplicacdes geograficas. Belo Horizonte, MG: ESCOLA DE GOVERNO DE MINAS
GERALIS, Fundacao Jodo Pinheiro, 1997. (Dissertacdo de Mestrado).

BORGES, K. A. V. Modelagem de Dados Geograficos. Apostila do Curso de
Especializacio em Geoprocessamento. Universidade Federal de Minas Gerais, 2002.

BORGES, K. A. V., JUNIOR, C. A. D., LAENDER, A. H. F. Modelagem conceitual de
dados geograficos. Livro Banco de Dados Geograficos. Curitiba, 2005. Acessado em:
05/05/19. link:http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap3.pdf .



https://fgvprojetos.fgv.br/sites/fgvprojetos.fgv.br/files/iptu_no_brasil_um_diagnostico_abrangente_0.pdf
https://fgvprojetos.fgv.br/sites/fgvprojetos.fgv.br/files/iptu_no_brasil_um_diagnostico_abrangente_0.pdf
http://www.dpi.inpe.br/livros/bdados/cap3.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/50ed/154cb35aa571b5698b2478e783c941097c59.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.632.1855&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.632.1855&rep=rep1&type=pdf

98

BORZACCHIELLO M. T. CRAGLIA, M. Estimating benefits of Spatial Data
Infrastructures: A case study on e-Cadastres. Computers, Environment and Urban
Systems 41 (2013) 276-288.

BRASIL. Decreto Presidencial n. 8.764 de 10 de maio de 2016. Institui o Sistema Nacional
de Gestdo de Informacées Territoriais e regulamenta o disposto no art. 41 da Lei n°
11.977, de 7 de julho de 2009.

BRETAS, N. L. BORGES, K. A. V. Infraestrutura de dados Espaciais e Participacao
Cidada. In: Tecnologias da Geoinformacgdo para representar e planejar o territorio urbano. Ed.
Interciéncia, Rio de Janeiro, 2016.

CAMARA, G. Modelos, linguagens e arquiteturas para bancos de dados geograficos. Sio
José dos Campos: INPE, 1995.Tese de doutorado, 1995.

CARNEIRO, A. F. T. ERBA, D. A. AUGUSTO, E. A. A. Cadastro multifinalitario 3d:
conceitos e perspectivas de implantacio no Brasil. Revista Brasileira de Cartografia (2012)
NO 64/2: 257-271.

DE CESARE, C. M. CUNHA, EMM.P., 2012 - Avaliacio em massa de imoveis para fins
fiscais: Discussdo, analise e identificacio de solucdes para problemas e casos praticos /
Claudia M. De Cesare e Eglaisa Micheline Pontes Cunha. Organiza¢do: Claudia M. De
Cesare e Eglaisa Micheline Pontes Cunha. Brasilia: Ministério das Cidades, 2012. 116 p.: il.
color.; 24cm. Programa Nacional de Capacitagdo das Cidades e Lincoln Institute of Land
Policy.

CORDOBA, Ley N° 10.454 - Catastro Territorial de la Provincia de Cérdoba. 2017.

CUNHA, EM.P. ERBA, D. A. Manual de Apoio — CTM: Diretrizes para a criacio,
instituicio e atualizacio do cadastro territorial multifinalitirio nos municipios
brasileiros. Brasilia: Ministério das Cidades, 2010.

CUNHA, E.M.P. et al. (2019). O cadastro urbano no Brasil: historico e evolucido. Revista
de Geografia e Ordenamento do Territério (GOT), n.o 17 (junho). Centro de Estudos de
Geografia e Ordenamento do Territorio, p. 55-74, dx.doi.org/10.17127/got/2019.17.003

DALE, R.F. MCLAUGHLIN, J.D. Land information management. Clarendon, Oxford.
1988 Disponivel em: http://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=XF2015016826 .
Acessado em 24 de junho de 2019.

DANTAS, Y. V. Sistema Multifinalitario de Cadastros: contribuicio conceitual com
énfase nas restricoes ambientais do Brasil. Tese de Doutorado, Universidade Federal da
Bahia, 2017.


http://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=XF2015016826

99

EGUINO, H. ERBA, D. A. Evolucdao do modelo cadastral e dos métodos de avaliacio.
Cadastro, avaliagdo imobiliaria e tributagdo municipal: Experiéncias para melhorar sua

articulagao e eficiéncia. Banco Interamericano de Desenvolvimento, 2020.

ELMASRI, R.; NAVATHE, S. Fundamentals of Database Systems. Pearson Education,
2004.

ENEMARK, S. SEVATDAL, H. Cadastres, Land Information Systems and Planning is
decentralisation a significant key to sustainable development? 1999. Disponivel em:
https://pdfs.semanticscholar.org/c517/ca80e932565cecd81d3af19¢80232340b463.pdf
Acessado em: 22 de junho de 2019.

ENEMARK, S. Managing Rights, Restrictions and Responsibilities in Land. GSDI-11
WORLD CONFERNCE, ROTTERDAM, THE NETHERLANDS, 15-19 JUNE 2009.
Disponivel em: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.483.9398&rep=rep1 &type=pdf . Acessado em: 24 de junho de 2019.

ERBA, D. A. El catastro territorial em America Latina y el Caribe - Cambridge, MA:
Lincoln Institute of Land Policy, 2008.Disponivel em:

https://www lincolninst.edu/sites/default/files/pubfiles/el-catastro-territorial-america-latina-
full.pdf . Acessado em: 24 de junho de 2019.

ERBA, D. A. PIUMETTO, M. Catastro Territorial Multifinalitario, Documento de Trabajo
del Lincoln Institute of Land Policy. Product Code: WP14DEI1SP. Lincoln Institute of Land

Policy, 2013. Disponivel em: https://www.lincolninst.edu/sites/default/files/pubfiles/erba-
wpl4delsp-full 0.pdf. Acesso: 2 de maio de 2019.

ERBA, D.A., et al. Cadastro Multifinalitario como Instrumento de Politica Fiscal e

Urbana — Cap. O Cadastro Territorial: Passado, Presente e Futuro. Rio de Janeiro, RJ, 2005.
144 p.

FIG, International Federation of Surveyors. Statement on the Cadastre, 1995. Disponivel
em: https://www.fig.net/resources/publications/figpub/publ 1/figpubl1.asp#2. . Acessado em
16 de junho de 2019.

FREDERICO, L.N.S. CARNEIRO, A.F.T. Consideracdes sobre a aplicacio do Land
Administration Domain Model (LADM) na modelagem do cadastro territorial
brasileiro. V Simpdsio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacao,
Recife - PE, 12- 14 de Nov de 2014.


https://www.fig.net/resources/publications/figpub/pub11/figpub11.asp#2
https://www.lincolninst.edu/sites/default/files/pubfiles/erba-wp14de1sp-full_0.pdf
https://www.lincolninst.edu/sites/default/files/pubfiles/erba-wp14de1sp-full_0.pdf

100

GEOSERVER, Introduction to Open Geoespatial Consortium. Disponivel em:
https://docs.geoserver.geo-solutions.it/edu/en/ogc_protocol intro/index.html . Acessado em:
23 de julho de 2021.

GGSDI. The SDI  Cookbook  version 2.0. 2004.  Disponivel  em:
http://gsdiassociation.org/images/publications/cookbooks/SDI_Cookbook GSDI 2004_ver2.
pdf . Acessado em: 18 de junho de 2019.

GUERRERO, M. N. R. Disefio metodoldgico para crear Infraestructuras de Datos
Espaciales a escala Ciudad-Region en Colombia . Tesis o trabajo de investigacion
presentado como requisito parcial para optar al titulo de: Magister en Geomadtica Universidad
Nacional de Colombia Facultad de Ciencias Agrarias Bogota, Colombia,2014.

Ho, S., Rajabifard, A., Kalantari, M. Invisible constraints on 3D innovation in
land administration: A case study on the city of Melbourne. Land Use Policy,
Vol. 42, pp- 412- 425, 2015. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/265604372 %?27Invisible

%27 _constraints_on 3D _innovation_in_land administration A_case study on_th
e _city of Melbourne . Acessado em 20 de junho de 2019.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Pesquisa de Informacoes Basicas
Municipais — MUNIC, 2015. Rio de Janeiro.

IGAC, Geoportal IGAC. Disponivel em https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-
abiertos-catastro. Acessado em 24 de novembro de 2020.

ISO. Land Administration Domain Model (LADM) - ISO/FDIS 19152:2012. 2012.

KITSAKIS, D. PAASCH, M. PAULSSON, J. NAVRATIL, G. VUCIC, N. KARABIN, M.
CARNEIRO, A. F. T. EL-MEKAWY, M. 3D Real Property Legal Concepts and Cadastre:
A Comparative Study of Selected Countries to Propose a Way Forward. In: 5th
International FIG Workshop on 3D Cadastres, 18-20 October 2016, Athens, Greece. 2016. p.
1-24.  Disponivel em:  http://www.gdmc.nl/3dcadastres/literature/3Dcad 2016 11.pdf.
Acessado em: 05 e junho de 2019.

LEMMEN, C. H. J.; VAN OOSTEROM, P. J. M. The Land Administration Domain Model
Standard. In:Proceedings 5th Land Administration Domain Model Workshop, Kuala
Lumpur, Malaysia, 24- 25 September 2013. FIG, 2013. Disponivel em:

https://www.fig.net/resources/proceedings/2013/2013 ladm/Ol.pdf . Acessado em 30 de
junho de 2019.

LEMMEN, C. H. J.; VAN OOSTEROM, P. J. M. The Land Administration Domain Model

Land Use Policy 49 (2015) 535-545. Disponivel em
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0264837715000174?



https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0264837715000174?token=D08E2AA9C10BEEF65C343C2EE43BDD53957FE8FF7711529164DB029344850B04C4C86C8AF01628FD1881B7F3AA98881E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210530204918
http://www.gdmc.nl/3dcadastres/literature/3Dcad_2016_11.pdf
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-catastro
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-catastro
https://www.researchgate.net/publication/265604372_'Invisible'_constraints_on_3D_innovation_in_land_administration_A_case_study_on_the_city_of_Melbourne
https://www.fig.net/resources/proceedings/2013/2013_ladm/01.pdf
https://www.researchgate.net/publication/265604372_'Invisible'_constraints_on_3D_innovation_in_land_administration_A_case_study_on_the_city_of_Melbourne
https://www.researchgate.net/publication/265604372_'Invisible'_constraints_on_3D_innovation_in_land_administration_A_case_study_on_the_city_of_Melbourne
https://www.researchgate.net/publication/265604372_'Invisible'_constraints_on_3D_innovation_in_land_administration_A_case_study_on_the_city_of_Melbourne
https://www.researchgate.net/publication/265604372_'Invisible'_constraints_on_3D_innovation_in_land_administration_A_case_study_on_the_city_of_Melbourne
http://gsdiassociation.org/images/publications/cookbooks/SDI_Cookbook_GSDI_2004_ver2.pdf
http://gsdiassociation.org/images/publications/cookbooks/SDI_Cookbook_GSDI_2004_ver2.pdf
https://docs.geoserver.geo-solutions.it/edu/en/ogc_protocol_intro/index.html

101

token=DO8E2AA9CI10BEEF65C343C2EE43BDDS3957FESFF7711529164DB029344850B04C4C86C8AF016

28FD1881B7F3AA98881E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210530204918 . Acessado em: 30
de maio de 2021.

LEMMEN, C. VAN OOSTEROM, P. EISENHUT, C. UITERMARK, H. The Modelling of
Rights, Restrictions and Responsibilities (RRR) in the Land Administration Domain
Model (LADM). FIG Congress 2010 Facing the Challenges — Building the Capacity
Sydney, Australia, 11-16 April2010. Disponivel em:
http://www.gdmc.nl/publications/2010/RRR _in LADM.pdf . Acessado em: 22 de junho de
2019.

LISBOA F., Jugurta. Modelos conceituais de dados para sistemas de informacoées
geograficas. Porto Alegre: CPGCC da UFRGS, 1997.

LONGLEY, P. A. GOODCHILD, M.F.; MAGUIRE, D.J.; RHIND, D.W. Sistemas e Ciéncia
da Informacao Geografica. 3 ed. Porto Alegre. Editora Boockman, 2013.

LOPES, C. H. R. Considerac¢oes sobre a Estrutura de Dados Espaciais de Rodovias no
Brasil. Dissertagdo de mestrado, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
Tecnologico, Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Transportes e Gestao Territorial,
Floriandpolis, 2017.

MOHAMMADI, Hossein; RAJABIFARD, Abbas; WILLIAMSON, Ian P. CONFERENCE
PAPER. GSDI 11 WORLD CONFERENCE, 2009. Enabling Spatial Data Sharing through
Multi-source Spatial Data Integration. 20009. Disponivel em:
<http://www.gsdi.org/gsdiconf/gsdil 1/papers/pdf/170.pdf>. Acessado em: 28 de junho de
2019.

MONDAL, S. CHAKRAVARTY, D. BANDYOPADHYAY, J. MAITI, K. K. GIS based
Land Information System using Cadastral model: A case study of Tirat and Chalbalpur
rural region of Raniganj in Barddhaman district. Model. Earth Syst. Environ. 2: 120.
https://doi.org/10.1007/s40808-016-0161-3. 2016. Disponivel em:

https://link.springer.com/article/10.1007/s40808-016-0161-3#citeas . Acessado em: 28 de
junho de 2019.

MOURA, A. C. e FREIRE, GJM.. O papel do CTM nas politicas publicas de
planejamento e gestio urbana com apoio a instrumentos do Estatuto da Cidade. Revista
Brasileira de Cartografia (2013) N. 65/2: 315-325 Sociedade Brasileira de Cartografia,
Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto ISSN:1808-093.

NUBIATO E. L. 2019 Proposta de requisitos para aquisicio de sistema de informacio
territorial por administracdes publicas municipais, Dissertacdo de Mestrado. Programa de
P6s-Graduagao em Ciéncias Geodésicas, Universidade Federal do Parana, 2019.


https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0264837715000174?token=D08E2AA9C10BEEF65C343C2EE43BDD53957FE8FF7711529164DB029344850B04C4C86C8AF01628FD1881B7F3AA98881E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210530204918
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0264837715000174?token=D08E2AA9C10BEEF65C343C2EE43BDD53957FE8FF7711529164DB029344850B04C4C86C8AF01628FD1881B7F3AA98881E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210530204918
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0264837715000174?token=D08E2AA9C10BEEF65C343C2EE43BDD53957FE8FF7711529164DB029344850B04C4C86C8AF01628FD1881B7F3AA98881E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210530204918
http://www.gdmc.nl/publications/2010/RRR_in_LADM.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s40808-016-0161-3#citeas
https://doi.org/10.1007/s40808-016-0161-3

102

PEREIRA DO NASCIMENTO, F. H. O cadastro territorial multifinalitario de fortaleza —
ceara: origem, integracdes e desafios. Congresso Brasileiro de Cadastro Territorial
Multifinalitario, 2018.

OOSTEROM, P. V. Best Practices 3D Cadastre. Published by
International Federation of  Surveyors (FIG), 2018. Disponivel em:
https://www.fig.net/resources/publications/figpub/FIG_3DCad/FIG_3DCad-final.pdf
Acessado em: 01 de junho de 2019.

OSTEROON E LEMMEN, Towards a standard for the cadastral domain, 2002. Journal of
Geospatial Engineering, Vol. 5, No.1 (June 2003), pp.11-27.

PELS, I. Cadastre and Other Public Registers: Multipurpose Cadastre or Distributed
Land Information System?. TS7 Best Practices in Land Administration — Technical
Perspective. FIG Working Week. Paris, France, April 13-17, 2003

PHILLIPS, J. O Cadastro Napoleonico. Boletim Eletronico — Instituto de Registro
Imobiliario do Brasil —IRIB, 2013. Disponivel em:

http://www.irib.org.br/boletins/detalhes/3008 . Acessado em: 23 de junho de 2019.

PIUMETTO, M. A inovacao como solucio para a atualizacio dos valores: o caso da
Provincia de Cordoba. Cadastro, avaliagao imobiliaria e tributagdo municipal: Experiéncias

para melhorar sua articulacdo e eficiéncia. Banco Interamericano de Desenvolvimento, 2020.

QUEIROZ, G.R., FERREIRA, K.R. Tutorial sobre Banco de Dados Geograficos. Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. GeoBrasil, 2006. Acessado em 05/05/19.
http://www.dpi.inpe.br/TutorialBdGeo GeoBrasil2006.pdf .

RADULOVIC, A. SLADIC, D. GOVEDARICA, M. RISTIC, A. Jovanovic, D. LADM
Based Utility Network Cadastre in Serbia. International Journal of Geo-Information.
ISPRS 1Int. J. Geo-Inf. 2019, 8, 206; doi:10.3390/ijgi8050206. Disponivel em:
https://www.mdpi.com/2220-9964/8/5/206/htm . Acessado em: 27 de junho de 2019.

RAJABIFARD, A., FEENEY, M.E.F. WILLIAMSON, [.P. Future Directions for SDI
Development. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 2002.



103

RAJABIFARD, A; WILLIAMSON, I. P. Spatial data infrastructures: concept, SDI
hierarchy and future directions. In: Geomatics’ 80 Conference, Tehran, 2001.
Disponivel em:
https://minerva-access.unimelb.edu.au/bitstream/handle/11343/33897/66253 00001151 01 4
_01Raj_Iran.pdf?sequence=1&isAllowed=y . Acessado em: 20 de junho de 2019.

RFB, Receita Federal do Brasil. Instru¢ido Normativa RFB n. 2030/2021 — Institui o
Cadastro Imobiliario Brasileiro (CIB).

RIVERA, A. M. R.; Ledn, G. R.; Yactayo, E. J. H. Modernizacion del catastro en el peru:
creacion del organismo técnico especializado — ente rector del sistema nacional catastral.
Trabajo de Investigacion presentado para optar al Grado Académico de Magister en Gestion
Publica. Paraguay, 2018.

SANTOS, J. C. Analise da aplicacio do Modelo de Dominio de Conhecimento em
Administraciao Territorial (LADM) ao Cadastro Territorial Urbano Brasileiro — Estudo
de Cado para o municipio de Arapiraca - AL . Universidade Federal de Pernambuco,
Dissertacao de mestrado. 2012.

SILVA, E. Cadastro técnico multifinalitario: base fundamental para avaliacio em massa
de imdveis. Floriandpolis, 2006, Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) — Programa
de P6s-graduagao em Engenharia de Produgdo e Sistemas, Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

SILVA, E. OLIVEIRA, A. O cadastro multifinalitirio na pratica: o caso do municipio de
Fortaleza-CE. Cadastro, avaliagdo imobilidria e tributagdo municipal: Experiéncias para
melhorar sua articulacdo e eficiéncia. Banco Interamericano de Desenvolvimento, 2020.

SILVA, A. A. SILVA, E. TEIXEIRA, K. A dindmica do Imposto Predial e Territorial
Urbano na Regido Metropolitana da Grande Floriandpolis. XVIII Simpdsio de Geografia
— SIMGEO, 2018.

SOUZA NETO, J. A. CARNEIRO, A. F. T. Modelagem do cadastro nacional de imoveis
rurais — cnir com vistas a sua integracio a infraestrutura nacional de dados espaciais —
INDE. Revista Brasileira de Cartografia (2013) NO 65/2: 303-314 Sociedade Brasileira de
Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto ISSN: 1808-0936.

STEUDLER, D. CADASTRE 2014 and Beyond. Federacdo Internacional de Gedmetras,
Dinamarca, 2014. Disponivel em:
https://fig.net/resources/publications/figpub/pub61/Figpub61.pdf . Acessado em: 23/06/2019.



https://fig.net/resources/publications/figpub/pub61/Figpub61.pdf

104

STOTER, J. & ZEVENBERGEN, J. Changes in the definition of property: A
consideration for a 3D Cadastral Registration System. 2006 ( Disponivel em:

<http://www.gdmc.nl/publications/2001/Definition_of property.pdf>. Acessado: 15 de junho
de 2019.

STOTER, J., PLOEGER, H., ROES, R., VAN DER RIET, E., BILJECKI, P., LEDOUX, H.
First 3D Cadastral Registration of Multi-level Ownerships Rights in the Netherlands.
Proceedings of 5th International FIG 3D Cadastre Workshop, Athens, Greece, 2016.
Disponivel em:

http://www.gdmc.nl/3DCadastres/workshop2016/programme/Pres2016 27.pdf . Acessado
em: 10 de junho de 2019.

STUBKJAERS, E. The cadastre as a socio-technical system. GIS Dev Asia Pac Mon Mag
Geogr Info Sci 10(6):26-28, 2006. Disponivel em:

https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/65320547/The_cadastre as_a_socio_technical system
.pdf . Acessado em: 26 de junho de 2019.

UMSA, Instituto de Investigaciones Geograficas. Construyendo el sistema de
administracion de tierras para el Estado Plurinacional de Bolivia, 2015. ISBN: 978-
99974-54-92-8. Disponivel em

http://www.geografia.umsa.bo/documents/437373746/0/Catastro+y+Valoracion.
+Construyendo+el+sistema+de+administracion+de+tierras . Acessado em 30 de novembro de
2020.

VALDEVINO, D. S., Modelagem de Dados Espaciais, no padrao OMT- G, para cartas
de sensibilidade ambiental ao o6leo. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias da Geoinformacdo) - Universidade Federal de Pernambuco, 2010. Disponivel
em: https://www.ufpe.br/latecgeo/images/PDF/geo oleo.pdf. Acessado em: 25 de junho de
2019.

VALSTAD, T. 3D Cadastres in Europe. Cadastral Infrastructure. Bogotd, Coldmbia,
November 22-24, 2005. Disponivel em: <http://www.juritecture.net/3ddoc/113.doc>.
Acessado: 29 de junho de 2019.

WILLIAMSON, Ian P. Land administration '"best practice'": providing the
infrastructure for land policy implementation. Land Use Policy: Elsevier, Melbourne, p.
297-307. 1 dez. 2001. Disponivel em: <http://repository.unimelb.edu.au/10187/1404>.
Acessado em 28 de junho de 2019.


http://www.geografia.umsa.bo/documents/437373746/0/Catastro+y+Valoraci%C3%B3n.+Construyendo+el+sistema+de+administraci%C3%B3n+de+tierras
http://www.geografia.umsa.bo/documents/437373746/0/Catastro+y+Valoraci%C3%B3n.+Construyendo+el+sistema+de+administraci%C3%B3n+de+tierras
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/65320547/The_cadastre_as_a_socio_technical_system.pdf
https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/65320547/The_cadastre_as_a_socio_technical_system.pdf
http://www.gdmc.nl/3DCadastres/workshop2016/programme/Pres2016_27.pdf

APENDICE A — Modelo conceitual de dados proposto
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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