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Resumo:

O potencial das informagdes geograficas adquiridas de forma participativa tem sido um tema bastante explorado,
visto a significancia para o planejamento urbano e suporte aos sistemas de administragdo de terras. Métodos
modernos e mais acessiveis, comparado aos tradicionais, vém sendo adotados nos paises em desenvolvimento por
serem considerados economicamente acessiveis e tecnicamente aplicaveis. O conceito de PPSIG - Participagdo
Publica em Sistemas de Informagdes Geograficas, ¢ reconhecido pela obteng¢do da informacéo geografica através
do cidaddao comum, de maneira colaborativa e em prol da comunidade onde ¢ realizado o mapeamento. Neste
método, a comunidade exerce papel fundamental, participando de todas as fases do mapeamento: planejamento,
levantamento de campo e elabora¢do dos mapas tematicos. O objetivo do PPSIG ¢ facilitar a comunicacdo entre
o poder publico e a sociedade, através da transparéncia dos dados. O presente artigo expde uma proposta de
modelagem conceitual para o mapeamento de aglomerados subnormais, a fim de apresentar uma alternativa para
a representagdo geografica espacial desses locais, que na maioria das vezes ndo sdo incorporados aos sistemas
oficiais de administracdo de terras, em razao da predominancia de ocupagdes irregulares e informais.
Palavras-chave: PPSIG; LADM; STDM; Mapeamento Colaborativo.

Abstract

The potential of participatory geographic information has been a theme very explorated, given the significance for
urban planning and support for land management systems. Modern and more affordable methods compared to
traditional methods have been adopted in developing countries because they are considered economically
accessible and technically applicable. The concept of PPSIG - Public Participation in Geographic Information
Systems, is recognized for obtaining geographic information through the common citizen, in a collaborative
manner and in favor of the community where the mapping is performed. In this method, the community plays a
fundamental role, participating in all the mapping phases: planning, field survey and thematic maps elaboration.
The purpose of PPSIG is to facilitate communication between the government and society through data
transparency. This paper presents a conceptual modeling proposal for subnormal settlements mapping, in order to
present an alternative for the spatial geographical representation of these sites, which are often not incorporated
into official land management systems, due to their predominance. irregular and informal occupations.
Keywords: PPGIS; LADM; STDM; Collaborative Mapping.
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1. INTRODUCAO

O constante avango das geotecnologias permite que a interagdo entre os sistemas de
administracdo de terras e o cidaddo ocorra de forma mais transparente, responsavel e garanta
maior participagdo publica, estimulando a inovag¢dao e colaboragdo (ZHANG, 2019). As
tendéncias que surgiram por intermédio da Web 2.0, possibilitaram explorar e desenvolver
técnicas mais acessiveis para fins de planejamento urbano e mapeamento de regides
economicamente e socialmente vulneraveis (FALCO; ZAMBRANO-VERRATTI;
KLEINHANS, 2019). Uma delas ¢ a Participagdo Publica em Sistemas de Informacgdes
Geograficas — PPSIG, reconhecida pela aquisicdo da informacdo geografica gerada pelo
cidaddo comum, de maneira colaborativa ¢ em prol da comunidade onde ¢é realizado o
mapeamento.

Os assentamentos precarios, comumente identificados nos paises em desenvolvimento,
possuem caracteristicas de ocupagdes informais e de regime juridico ndo reconhecido, ou seja,
ilegal. No Brasil, esta dindmica de ocupacdo esta enraizada desde os anos 50, quando houve a
migracao da populagdo rural para os centros urbanos em busca de melhor qualidade de vida e
ascensdo social. Em razdo disso, a gestdo publica deve enfrentar o desafio de representar as
relacdes existentes, ainda que considerada informais, a fim de alcangar a representacio
cadastral do territorio como um todo.

As praticas que envolvem os cidaddos no exercicio de participagdo publica como
operadores de dados espacializados, compdem a intitulada Neogeografia e incluem ferramentas
espaciais e analdgicas, permeadas com auxilio da tecnologia (FALCO; ZAMBRANO-
VERRATTI; KLEINHANS, 2019). Para Tang e Liu (2015), a popularidade dos Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG) e dos Sistemas de Posicionamento Global (GPS) possibilitou
que usuarios comuns estivessem aptos a coletar e revisar as informacdes, com auxilio de uma
plataforma de comunicacdo com base na internet. PPSIG tem se tornado um tema cada vez
mais difundido, que objetiva integrar o conhecimento do cidadao com as perspectivas das partes
interessadas.

A nova estrutura de administracdo de terras com auxilio de técnicas modernas e da
internet deve garantir a relagdo pessoa-terra de acordo com os principios dos direitos, restrigdes
e responsabilidades (RRR), atendendo as necessidades individuais de cada pais e legislacao.
Para Rahmatizadeh et al. (2016), os sistemas cadastrais atuais demandam novos conceitos e
metodologias de RRRs que possibilitem a coleta de dados em paises em desenvolvimento, em
razao de que ainda ha restrigdes devido ao alto custo dos métodos de coleta de dados espaciais,
recursos limitados e de equipe técnica especializada.

Portanto, ainda segundo os mesmos autores, os fatores que podem influenciar a
funcionalidade de técnicas participativas nos sistemas de administracdo de terras, estdo
relacionados a coleta e atualizagdo dos RRRs, visando encontrar condi¢des que possibilitem
seu uso, desde as caracteristicas da multidao e dos RRRs até as questdes técnicas e legais. Deste
modo, a modelagem proposta neste artigo, de um cadastro participativo de regides informais,
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adota os conceitos da ISO 19.152 (LADM) para representar as informacdes de relacionamento
entre pessoa e terra, facilitando a interpretagdo dos dados e do modelo conceitual.

2. LADM E STDM

O Modelo de Dominio da Administragdo Territorial, do inglés Land Administration
Domain Model — LADM, foi estabelecido com o objetivo de determinar um modelo conceitual
padrdo para que todos os sistemas de administra¢ao de terras pudessem utilizar e adaptar seus
cadastros as mais diversas situagdoes. Com foco nos direitos, responsabilidades e restrigdes, o
LADM possibilita que a dinamica territorial seja descrita por uma linguagem formal, para que
as diferencas e similaridades entre outros sistemas cadastrais possam ser compreendidos (ISO
19152, 2012).

Segundo Santos (2012), o esquema conceitual da ISO é composto por trés pacotes
basicos principais: o pacote das Partes (Party Package), da Unidade Administrativa Bésica
(Administrative Package) e Unidade Espacial (SpatialUnit Package), este tltimo inclui um sub-
pacote de levantamento e representagio. E importante destacar que o LADM permite a criagio
de novas classes, atributos e operadores, visto que assim, o modelo torna-se ttil e flexivel. A
classe das Partes descreve o detentor dos interesses sob 0 uso e propriedade da terra, associados
a classe dos “RRR”. A Unidade Administrativa Basica armazena os registros das unidades
espaciais pertencente a uma parte (pessoa). Ja a Unidade Espacial € responsavel pelas unidades
espaciais (parcelas) e a toda informagdo espacial referente a associagdo do individuo com a
terra.

Apesar de ser considerado basico e adaptavel, algumas lacunas foram identificadas no
modelo de dominio, no que se refere a representacdo da posse informal. Para Lemmen (2010),
onde ha pouca informagdo territorial, ha também, pouco, ou até inexistente, gerenciamento
territorial. Por este motivo, tornou-se necessario a elaboracao de alternativas que solucionassem
essa lacuna. A UN-HABITAT desenvolveu um modelo que pudesse ser implementado para
todos os tipos de direitos associados a terra, podendo ser documentados ou ndo e considerados
formais ou informais. Ou seja, uma ferramenta que oferecesse suporte para as comunidades que
ndo sdo asseguradas pelos processos formais de administragdo de terras, principalmente para a
realidade dos paises em desenvolvimento.

E assim, foi estabelecido o STDM (Social Tenure Domain Model). Seguindo a
abordagem de um modelo que represente a dindmica territorial dos assentamentos precarios,
baseado na realidade social e em todas as relagdes existentes entre pessoa e terra
independentemente do nivel de formalidade e legalidade. Como os sistemas de administra¢do
territorial demandam uma estrutura de dados espaciais para operar e garantir que as
informacdes de uso e posse da terra sejam armazenadas, novas abordagens vém sendo
utilizadas, com técnicas mais flexiveis, adequadas a finalidade e de acordo com a dindmica
territorial.

O STDM foi desenvolvido como uma ferramenta acessivel e de gerenciamento,
principalmente para os paises em processo de desenvolvimento, em razdo do comportamento
heterogéneo da dinamica territorial, com forte presenca de ocupagdes irregulares. Sendo,
portanto, uma solucdo para a representacdo da posse social e todas a as relagdes informais
existentes e viabilizando a associa¢do com sistemas formais (PONSARD; TOUZANI, 2017).

A figura 1 estd representada uma breve comparacdo entre LADM e STDM nas
principais classes, que envolvem: pessoa, terra e direitos. No presente estudo, a modelagem
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proposta exibe um modelo conceitual orientado pela comunidade local através da participacao

colaborativa dos usuarios.

Figura 1: Comparagao entre os modelos LADM e STDM

LADM X STDM

POSSE

Formal

- Pessoa
- Grupo
- Cooperativas

Social

- Pessoa

- Casal

- Grupo

- Associagoes

- Municipalidades
- Instituicdes

PROPRIEDADE

Unidade Espacial

- Parcela

- Levantamento de Terras

- Imoveis

Unidade Espacial

- Dados Descritivos
- Pontos
Linhas
- Volume 3D
Par de Coordenadas

DIREITOS

- Direitos

- Restricdes
- Responsabilidades

Relagdo de Posse
Social

- Direitos nao formais e
informais

- Ocupacdes

- Posse

- Arrendamento

- Terra comum

- Pesca

- Caga

Fonte: Adaptado de Ponsard e Touzani (2017)

3. MAPEAMENTO PARTICIPATIVO E O CADASTRO DOS AGLOMERADOS

SUBNORMAIS

A dinamica dos assentamentos precarios e irregulares estd fortemente relacionada com o

crescimento desordenado das cidades, bem como seu histérico de ocupacdo e migracdo da
populacdo durante o periodo do éxodo rural. Como as cidades brasileiras ndo estavam
preparadas para tamanha explosdo demografica, o crescimento ocorreu sem assisténcia de
acdes governamentais que mitigassem as ocupacdes irregulares, desprovidas de infraestrutura
e de servigos publicos (HERMANY; VANIN, 2017).

Apesar do processo de favelizacdo no Brasil ser considerado recorrente, as politicas
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publicas ndo atendem, de modo geral, as necessidades dos aglomerados subnormais em termos
assistenciais, impossibilitando a legitimacao do direito a moradia digna. Para o IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, aglomerados subnormais sdo assentamentos irregulares
ou favelas, localizados em terreno publico ou privado, com caréncias sociais, ambientais e
assistenciais (IBGE, 2020).

O cadastro participativo surge como ferramenta de auxilio para as gestdes publicas
identificarem a dindmica sociocultural e demografica dos assentamentos através de tomadas de
decisdes adequadas para a regularizacdo fundiaria e desenvolvimento sustentavel da
comunidade local. E assim, tragar solu¢des para a informalidade urbana ao preencher essas
lacunas ou vazios cadastrais.

Com o avango das geotecnologias, algumas técnicas de mapeamento e aquisi¢ao de dados
foram desenvolvidas. A exemplo destas, tem-se o PPSIG para resolucdo de conflitos de
interesses sociais e espaciais, que pode auxiliar as politicas publicas, unindo o conhecimento
local do cidadao com as perspectivas do detentor do cadastro, com sistemas de administragao
territoriais (TANG; LIU, 2016). Segundo Corbett et al (2006), “O PPSIG evoluiu através de
uma percepcao de que o GIS estava falhando em servir a sociedade como um todo”. Definido,
portanto, como uma abordagem pratica que facilita a representacao do conhecimento espacial
das pessoas locais (CORBETT ET AL, 2006).

De acordo com o estudo de caso realizado em Gana (Gyamera, Duncan e Kuma, 2017),
0 mapeamento participativo deve seguir alguns passos, a fim de garantir a implementacdo
solida. Primeiramente, deve identificar o interesse dos detentores do levantamento para definir
o objetivo e as necessidades do cadastro a ser realizado. E fundamental que haja consulta a
comunidade, para reconhecimento do local, e para compreender o contexto historico da
ocupag¢do até o presente, pois assim estard garantido que o cadastro exercera a funcdo de um
inventario completo.

O modelo conceitual do PPSIG deve iniciar com a inspecdo de campo seguido do
mapeamento participativo. E valido ressaltar que a integragdo dos técnicos com os usuarios ¢
crucial, pois somente apds o treinamento dos voluntdrios a acuricia da informacgdo coletada
estard garantida. O PPSIG, assim como outros métodos colaborativos e participativos, apesar
de serem considerados abordagens inovadoras, devem seguir um planejamento prévio e
associar os dados ja existentes com o novo projeto, como mapas analogicos, imagens de satélite,
dados do registro de terras, e outros.

4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da modelagem, foi realizada uma revisao bibliografica e anélise
dos conceitos utilizados no mapeamento participativo, assim como compreensao da estrutura
padrdo da ISO 19.152, considerando os aspectos relacionados ao STDM e aos assentamentos
subnormais.

4.1. Modelagem do PPSIG

A modelagem das classes atribuidas ao PPSIG foi elaborada na plataforma online e
gratuita OMT-G Designer, desenvolvida pelo laboratorio de ciéncia da computagdo
interdisciplinar da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, para o design do banco de
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dados geograficos. O OMT-G ¢ uma técnica orientada a objetos para a representacao dos
elementos, voltada para aplicagdes geograficas e segue a metodologia do diagrama de classes
UML (Unified Modeling Language), com base em trés principais conceitos: classes,
relacionamentos e restrigdes de integridade espacial.

Classes e relacionamentos descrevem as primitivas bdasicas escolhidas para formar
sistemas estaticos de aplicacdo com o modelo OMT-G. O reconhecimento das restricdes de
integridade espacial consiste na identificacdo dos requisitos que precisam ser assegurados para
que o banco de dados esteja sempre integro. Tal ferramenta foi escolhida por ser uma opgao de
codigo aberto e por permitir exportar os modelos para outros formatos, além de scripts SQL
(BORGES, 2001). O modelo conceitual proposto do PPSIG dispde dos trés pacotes basicos do
LADM com os atributos adaptados ao contexto dos assentamentos precarios, relativos aos
aspectos fisicos, demograficos e culturais.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O pacote das Partes (figura 2), estd relacionado a uma subclasse nomeada de “Parte
Interessada — Agéncia”, visto a necessidade de vincular o cadastro participativo ao 6rgao ou
instituicdo responsavel pela gestdo dos dados. Os atributos inseridos na classe da pessoa estao
adaptados a realidade local, e deve ser preenchido com as informagdes oficiais
(ex:NomedaRuaO — inserir o nome da rua como consta na base oficial de logradouros) e nao-
oficiais (ex: NomedaRuaP — inserir o nome popularmente utilizado pelos moradores). Também
foi incorporada a classe da Parte (LA Party) uma subclasse de informagdes adicionais e
descritivas de aspecto social e demografico.

Figura 2: Pacote das Partes

PARTE INTERESSADA - AGENCIA LA GroupParty
— InstDetentoraVARCHAR — Familia VARCHAR
— EsferaVARCHAR — grouplDVARCH.
= Tipo:VARCHAR — TipaVARCHAR

— EnderecoVARCHAR
= Mumera:SMALLINT
= BaimoVARCHAR

— CEPINTEGER

= MunicipicVARCHAR
— UFVARCHAR

= Telefone:INTEGER
= pICXINTEGER
= Papel VARCHAR
LA_PARTY LA PartyMember INF AQICIONAIE - FAMILIA
— NomeVARCHAR — NomeVARCHAR — Numero de Pessoas:INTEGER
— CPEBIGINT — ldade:INTEGER — Alfabetizados: NTEGER
— Data de Nascimente:NTEGER — EscolaridadeVARCHAR — CriancasINTEGER
— EnderecoVARCHAR ~ CPRINTEGER — ldosos: | NTEGER
— NomedaRuaP-VARCHAR — share:SMALLINT — Adultos INTEGER
— NomedaRuaOVARCHAR — Rencla Familiar:INTEGER
— NumeroCADSMALLINT — [Ensino medio comp:INTEGER
— Humercinloca:SMALLINT — [Ensino Superior Completo VARCHAR

— Bairro:VARCHAR
— CEPINTEGER.
— Telefone:BIGINT
— plD:INTEGER

— Papel:VARCHAR
— TipoVARCHAR

Fonte: As Autoras
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O Pacote de levantamento e representacao (figura 3) deve estar apto a receber as
informacdes geométricas e descritivas e documentos de diferentes formatos, como fotos, mapas
analogicos, videos, audios e outros. Tais arquivos irdo servir como base de armazenamento de
registro, pois ao se tratar de um mapeamento participativo, a modelagem deve prever todas as
variaveis que poderdo surgir no momento do levantamento cadastral. Deve-se buscar extrair o
maximo de informagdes, ainda que heterogéneas. Apos a aquisi¢do das informacgdes, ¢é
recomendado prosseguir para fase de processamento de dados, como validacao, edi¢do e analise
da qualidade dos dados, por este motivo, quanto mais informacdo existir do local, sendo
descritiva, geométrica e/ou cartografica, mais consistente e funcional serd o produto de saida.

Figura 3: Pacote de Levantamento e Representagao

) L& Boundary FaceString L& _BoundaryFace
— bsflIlVARCHAR = bAIDINTEGER
= GeometnzIMTEGER — GeometrialMTEGER
= |ocationbyTed VARCHAR = localTextaVARCHAR
LA SpatialSource i LA Point
— MedidasINTEGER = FuncaodoPontocVARCHAR
= MatodolevantamentoVARCHAR = PrecisacEstimacla INTEGER
— TipocWARCHAR — TipolMonumentoVARCHAR
— CoordsCale INTEGER
— pICIMTEGER

Fonte: As Autoras

E assim foi feito para toda estrutura da modelagem. A modelagem final (figura 4) objetiva
arquitetar um banco de dados geograficos que retrate toda a dindmica territorial de um
assentamento subnormal de acordo com as circunstancias do local. Inclusive mapear a
vulnerabilidade de risco, como a sua a iminéncia, tipo e grau de risco. As classes e pacotes
foram dispostos seguindo o modelo conceitual do LADM, porém com as possibilidades e
flexibilidade fornecidas pelo STDM. A simbologia das cores tem o objetivo que agrupar
visualmente todas as classes do mesmo pacote, facilitando a compreensao e interpretacdo da
modelagem. Deste modo, como consta na figura a seguir, o pacote das Partes foi representado
pela cor verde, as classes dos direitos, restricoes e responsabilidades pela cor azul, unidade
espacial pela cor roxa e o pacote administrativo, amarelo.
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Figura 4: Modelagem PPGIS

CRIAR CLASSE PARA DOC L4 Baunit = 1A BaundarybaceString 1A _BoundaryFace L SpatalunitGroup
~ Fota?VARCHAR — NameVARCHAR. — bAAIDVARCHAR ~ BHDANTEGER,
NARCHAR TnoVARCHAR = -  ievarchylevelINTEGER
— ARCHAR — LIDBIGINT = Lacationby Text VARCHAR = LocalTextoVARCHAR labelVARCHSR
 PontoReferenda VAR HAR
— sugIDVARCHAR
PARTE INTERESSADA - AGENCIA 1A GrougParty LA RRR LA SpatialSource 1 1A Point INF ADI CIGNAS - IMOVEL
— InstDetentoraVARCHAR. — Famiia VARCHAR — noBGINT — WecldasINTEGER FuncaodoPontaVARCHAR — Packan ConstrutivoVARCHAR
— EsforaVARCHAR — groupIDVARCH... — DusciicaoVARCHAR - HAR - — ComodosINTGER:
— TpaVARCHAR — TIpOVARCHAR — ShareINTEGER — TIpOVARCHAR — TipoManumentaVARCHAR — Area de FiscorBOOLEAN
— EnderocolVARCHAR — CoordsCalcINTEGER
= HumecaSMALINT — pIDINTEGER
- BanOVARCHAR
— CERINTIGIR
— MUniopiOVARCHAR
— URVARCHAR
— Telsfene INTEGER
— PIDINTEGER
— PapelVARCHAR
L PARTY. U PartyMember NFADICONAIS - FAVILA L Right 1A Restriction LA Responsbilty LA SpatialUnit AT SRR EL Risco
- NomeVARCHAR ~ NomeNARCHAR — Numero d PesscasINTEGER — TIRGIVARCHAR +~ partyRecuirect BOOLEAN +~ TipaVARCHAR | ArexINTEGER — Codidentficador INTEGER  Level:VARCHAR
= CPRBIGINT = MadaINTEGER — AfabotizadosINTEGER = TiRoVARCHAR - Dimensao INTFGER = Aroa total DOUBLE = TipOVARCHAR
~ Datade - HAR — e W o naE — UsaVARCHAR
— EnderecoVARCHAR — CPRINTEGER — ldososINTEGER . LabalVARCHAR — PavimentosVARCHAR
- HE = ) ~ PantoReferenciz INTEGER =
 NomedaRuaONARCHAR  Renda Familar INTEGER . sulDBIGINT — Tipot/ARCHAR
= NumeroCADSMALINT = Ensiromedio comp NTFGER AT = Area ConstidaINTEGER
 Mumercinloca:SMALLINT — Ensino Supsrior Completo VARCHAR — Talude BOOLEAN
= BairoVARCHAR
— CEPTEGER
— Telefone BIGINT
~ pIDINTEGER
PapelVARCHAR
— TipaVARCHAR
Fight Propriedade
1A Mortage
— TpaVARCHAR
— AmountINTEGER
— Ranking INTEGER
— IntmesseVARCHAR
Fonte: As Autoras
~
6. CONCLUSOES

O PPSIG, por ser um mapeamento realizado com a participacdo de um usuario sem
especialidades técnicas, enfrenta alguns desafios relacionados a incapacidade de algumas partes
interessadas em compreender a analise e coleta de dados devido a falta de educacao formal. Por
1sso, o sistema deve ser flexivel a ponto de estar apto a receber dados de diversos tipos, de
acordo com o que estiver disponivel ou for do conhecimento das partes. Outro ponto importante
¢ que ao passo que a metodologia surge como alternativa para resolucdo de problemas
cadastrais e cartograficos, como inexisténcias de dados, quando ndo bem planejado pode
acarretar novos conflitos. A adocao de um PPSIG pode colaborar com o sistema de posse e
gestdo da terra no pais, devido a constante alteracdo no cenario de como a sociedade interage
com terra, tentando atender as demandas de gerenciamento de recursos. Porém, dependera
amplamente da capacidade de adotar e integrar o modelo PPSIG bem planejado e estruturado.

A modelagem conceitual apresentada demonstra a possibilidade e importancia de
cadastrar todos os atributos legais ou nao, fisicos (caracteristicas topograficas e construtivas) e
culturais (uso da terra e demografia) que serao incorporados, através do STDM, que ¢ adaptavel
para as mais diversas dindmicas territoriais e sociais. Dessa forma, o PPSIG fornecera suporte
ao desenvolvimento sustentdvel e gestdo de terras, como também, auxilio aos sistemas de
regularizacdo fundidria.
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