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Resumo:

Este artigo apresenta o método de reconstrucdo cadastral em meio digital utilizado pela empresa Eletrosul para
reconstruir seus antigos cadastros anal6gicos relativos a propriedades atingidas por Linhas de Transmissdo (LT)de
forma a integra-los em Sistemas de Informacfes Geogréaficas (SIG). Para tanto foi apresentado um método cujas
seguintes etapas foram realizadas: inventario e diagndstico dos dados disponiveis; modelagem de classe;
reconstrucdo de entidade geografica; relacionamento objeto x atributo; insercdo dos objetos na classe; carga no
Banco de Dados Geografico (BDG) e Portal de Geoprocessamento e; avaliacdo da qualidade da reconstrucdo
cadastral. Para produzir resultados de forma a validar o método foram utilizadas como referéncia duas LT da
Eletrosul que possuiam cadastro somente em meio analégico. Como resultados preliminares, além de inventario e
diagndstico,estdo sendo apresentados, o diciondrio de dados gerados para a classe produzida, bem como a
apresentacdo final do cadastro das propriedades atingidas por LT reconstruidas, tanto no BDG quanto publicados no
portal de Geoprocessamento da Eletrosul.

Palavras-chave:Reconstrucdo cadastral; Reconstrucao de bases cartogréficas; Sistemas de Informacgdes Geogréficas
(SIG).

Abstract
This paper presents the method of cadastral reconstruction in a digital media used by the company Eletrosul to
reconstruct its old analog cadastre related to properties reached by in order to integrate them into GIS. For this, a
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method was presented whose following steps were performed: inventory and diagnosis of available data; class
modeling; reconstruction of geographic entity; relationship object x attribute; insertion of objects into the class; load
in the geographic database and Portal deGeoprocessamento; assessment of the quality of the cadastral
reconstruction. To produce results in order to validate the method, two transmission lines of Eletrosul that had a
cadastre in analog media were used as reference. As preliminary results, in addition to inventory and diagnosis, the
data dictionary generated for the class produced, as well as the final presentation of the cadastre of the reconstructed
properties are presented, both in the geographic database and published in Portal de Geoprocessamento da Eletrosul.

Keywords: Cadastral Reconstruction; Reconstructionofcartographic bases; Geographiclnformation Systems (GIS).

1.INTRODUCAO

Considerado o maior sistema de transmissdo de energia elétrica do mundo, o Sistema
Interligado Nacional (SIN) brasileiro, é controlado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS). O ONS conta com a participacdo de empresas de todo o pais, trabalhando de forma
interligada. A Eletrobras possui mais da metade das linhas de transmissdo do Brasil e tem
participado ativamente da expansdo do SIN, que é formado basicamente por empresas de
geracdo, transmissao e distribuicdo do pais, permitindo o intercambio de energia elétrica entre as
diversas regides brasileiras (ELETROBRAS, 2017).

A energia elétrica cumpre uma funcdo social e seus servigos sdo considerados de utilidade
publica, assim como os servi¢os ligados a educacdo, 4gua, saneamento, salde, seguranca, entre
outros. A energia elétrica promove o desenvolvimento econdmico e social de qualquer nacao,
diminuindo as desigualdades e 0 empobrecimento.

Porém, para que a energia elétrica possa cumprir seu objetivo principal, € necessario que
ela seja transportada desde a origem geradora até as residéncias. 1sso ocorre, primeiramente, pela
passagem da energia por longas distancias via Linhas de Transmissdo (LT) até as subestagdes,
gue convertem a energia para uma poténcia passivel de ser utilizada pelos consumidores e, por
fim, atraves de Linhas de Distribuicdo (LD), a energia é transportada ao seu destino final.

Para construir uma LT é necessario realizar um grande projeto de engenharia, que abrange
diversas etapas como: estudos de viabilidade socioambiental, projeto basico e projeto
consolidado. A construcdo de uma LT é considerada um projeto de Utilidade Publica, pois tem
por finalidade atender a sociedade de uma forma geral.

No ambito de construcdo de LT, toda vez que um empreendimento atinge uma
determinada propriedade particular no cumprimento de sua atividade de utilidade publica ela
necessita realizar o que é denominado cadastro de propriedades atingidas. O cadastro €
necessario para identificar qualitativa e quantitativamente o grau de atingimento das
propriedades que ficam sob a LT, permitir a avaliagdo da propriedade e realizar a indenizagéo
aos proprietarios.

Antes de realizar o cadastro, entretanto, durante a etapa de estudo de viabilidade
socioambiental, é verificada a direcdo que a LT devera seguir de forma a evitar que: a LT atinja
propriedades comerciais e/ou industriais ou com muitas benfeitorias; existam muitas deflexdes
na LT (devido as torres que deverao ser edificadas); existam passagens em locais extremamente
ingremes; existam travessias (sobreposi¢cdo das LT com rodovias, ferrovias, hidrografia e etc.)
atinja unidades de conservacdo ambiental. Todo esse trabalho visa gerar uma relagdo razoavel
entre o custo e o beneficio na instalagdo da obra.
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O atingimento de uma propriedade por LT se d& através da averbacdo da faixa de servidao
que é uma area ou faixa de seguranca que contém restricdes ao uso e deve ser mantida livre de
construgdes e culturas de grande porte e/ou perenes, necesséria para garantir a seguranca das
instalacBes da LT e das pessoas que convivem com a linha, porém, seu dominio permanece com
0 proprietario. A faixa de serviddo da LT pode corresponder a uma distancia predeterminada fixa
ou variavel, cujo centro é o eixo da LT.

Para materializar essa faixa em campo é necessaria a realizacdo de um levantamento
topografico e cadastral das propriedades que se encontram na diretriz da LT. Na Eletrosul os
levantamentos topograficos e seus respectivos documentos relativos aos atingimento de LT em
propriedades de terceiros sdo armazenados nos processos administrativos. Na sua origem 0s
processos administrativos sdo produzidos em meio analdgico, diferenciando-se pela sua
natureza, em: serviddo administrativa perpétua de eletroduto, serviddo de acesso, aquisi¢éo,
desapropriacdo, locacéo, entre outros.

Dependendo da época alguns levantamentos cadastrais foram realizados por métodos
classicos de levantamentos, como poligonacao e irradiacdo topografica, atraves de equipamentos
como teodolitos e trena e, todos seus originais foram armazenados em meio analogico.

A partir de 2007, na Eletrosul, devido ao advento tecnoldgico, os levantamentos cadastrais
migraram dos métodos classicos para os orbitais e digitais, ganhando agilidade e qualidade
posicional com a insercdo de equipamentos que diminuiram e/ou aperfeicoaram etapas de
densificacdo de redes geodésicas, transporte de coordenadas, procedimentos de célculos e
ajustamento das observagGes para o controle de qualidade.

No gue tange aos processos cartograficos, na Eletrosul, tanto em relagdo aos métodos de
levantamento topogréafico quanto a producdo de plantas, desde essa época (2007) ocorre a
migracdo dos meios classicos e analogicos para os eletronicos e digitais, 0 que permitiu o
georreferenciamento dos territérios onde estdo inseridos os ativos da empresa, como usinas
hidrelétricas, usinas edlicas, LT, subestacdes, entre outros e, possibilitou a utilizacdo de
informacdes cruzadas entre os levantamentos cadastrais em meio digital em Computer Aided
Design (CAD) ou Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) e as informacgdes cadastrais
semanticas e gréaficas contidas ainda nos processos administrativos em meio analdgico.

Porém, as plantas cadastrais que acompanham 0s processos gerados antes de 2007,
referentes as propriedades atingidas por LT, ndo acompanharam essa migracao, primeiro devido
ao seu volume e complexidade e, segundo, devido a falta, ndo somente de originais em meio
digital, mas de georreferenciamento dos vértices definidores dos limites de cada propriedade
atingida que permitisse a sua migracdo com qualidade (auséncia de coordenadas).

Os poligonos relativos a essas plantas cadastrais, especificamente, foram disponibilizados
somente em midia analdgica e sem georreferenciamento. Tendo somente como diretriz uma
orientacgdo relativa ao seguimento da LT, que tem como origem algum piquete na subestacdo que
originou o caminhamento do levantamento cadastral.

Em relacdo ao eixo das LT, especificamente, foram realizados trabalhos de
georreferenciamento para reconstruir a verdade de campo. Todas as LT da Eletrosul atualmente
estdo disponibilizadas em ambiente digital e referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB). Essas LT foram levantadas ora por métodos diretos de mapeamento (GNSS, topografia)
ora por métodos indiretos (sensoriamento remoto e fotogrametria). Porém a tarefa ardua tem sido
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agregar as LT georeferenciadas as entidades geométricas relativas aos cadastros de propriedades
atingidas por LT armazenados em meio analdgico e sem georreferenciamento.

2.0BJETIVOS

O objetivo geral deste artigo € apresentar o0 método de reconstrucdo em meio digital dos
dados advindos das plantas topograficas analdgicas cadastrais de propriedades atingidas por LT
da Eletrosul de forma a integra-los em SIG. Especificamente os objetivos sdo:

e Modelar e produzir a classe de “Cadastro de Transmissdo” de acordo com a padronizagéo
do banco de dados geografico (BDG) corporativo da Eletrosul;

e Produzir objetos geograficos a partir de original cartografico analégico nao
georreferenciado;

e Relacionar os objetos geograficos produzidos a classe “Cadastro de Transmissdo”;

e Integrar os objetos e classe produzida ao BDG corporativo da Eletrosul e publicar as
informacdes produzidas via Portal de Geoprocessamento.

3.REFERENCIAL TEORICO

A crescente demanda por informagdes geograficas, impulsionada pelas mais diversas
aplicacdes, tem levado os usuarios cada vez mais a recorrerem as bases cartograficas digitais. As
possibilidades de estruturacdo de bases de dados em ambiente SIG, aliado as fontes de dados ja
existentes, tem propiciado a composicdo de bases cartograficas destinadas a uma gama de
interesses, satisfazendo desde atividades de planejamento a tomada de decisdo. No entanto, a
qualidade de uma base de dados com informacdes cartograficas esta intimamente relacionada
com a uniformizacdo e consisténcia dos diferentes dados digitais que a compoem.

A estruturacdo de bases € um processo fundamental para gerar qualquer SIG, demanda
tempo e utilizacdo de equipes multidisciplinares. Porém, antigamente os levantamentos
topograficos eram realizados localmente, muitas vezes sem referéncia alguma e levavam
somente a escala em consideragdo no momento da producdo grafica.

Para mapeamentos cuja graficacdo se deu em meio analogico existe a necessidade de
migrar os originais em papel ou em meio digital em formato matricial para o meio digital em
formato vetorial georreferenciado. Esse processo de migracdo é denominado de reconstrucao
cartografica.

O processo de reconstrucao cartografica € um processo mais rapido e de custo menor do
que o de geragdo de uma base nova, pois suprime a etapa de levantamento de dados em campo.
Uma base de dados com informacgbes cartograficas, ou simplesmente base cartografica, €
entendida por Silveira et al. (2008), como sendo a representacdo cartogréafica dos aspectos do
mundo real, produzida com a aplicacdo de métodos especificos de transformacdo de superficies
apoiados em um referencial geodésico Unico, representada inicialmente em um formato
analogico.

Com o0s avangos tecnoldgicos as bases cartograficas produzidas antes em formato
analogico passaram a ceder espaco as bases cartograficas em meio digital. Paulino e Carneiro
(1998) conceituam que uma base cartografica digital € um conjunto de registros em formato
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digital cujos elementos representam e expressam cartograficamente o conhecimento das
caracteristicas de um determinado ambiente e de seus componentes. As bases cartograficas
digitais possibilitaram incorporar e representar uma diversidade maior de informagdes do
ambiente mapeado através das camadas de informac0es, antes limitadas de serem representadas
em meios analogicos. Com isso, aliado ao advento dos SIG, surgiu & necessidade de estruturacdo
das bases cartograficas digitais.

De acordo Silveira et al. (2008) a estruturagdo de bases cartograficas em ambiente SIG é
imprescindivel para a administracdo e gestdo dos dados espaciais, garantindo que estes tenham
acurdcia e qualidade, desde o armazenamento a sua utilizagdo. Nessa perspectiva, cuidados
precisam ser tomados durante o processo de estruturacdo da base de dados, tais como:

e Organizacdo dos dados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD);

e Revisdo dos produtos cartograficos ja existentes e corre¢do de possiveis erros dos dados
adquiridos;

e Definicdo da escala de representacgao/visualizacao;

e Adequacdo do sistema de projecéo e referéncia;

e Avaliacdo da qualidade e fonte das informacdes existentes;

e Definicdo do objetivo e finalidade da base;

e Manutencdo e atualizagdo da base e correcdo de erros.

Em relacdo ao mapeamento sistematico, segundo Delou (2006) a preocupacéo pela adogéo
de padrdes na cartografia brasileira vem desde a primeira metade do século XX, com legislagdo
especifica que ja regulamentava as operagdes cartograficas objetivando a uniformizacdo. Com
implantacdo da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) pelo decreto n° 6.666 em
2008, e pelas especificacdes tecnicas (ET-EDGV e ET-ADGV), espera-se que estes problemas
sejam contornados.

A atual facilidade de gerar bases cartogréaficas digitais em ambientes SIG, utilizando, por
exemplo, imagens orbitais, fotograficas aéreas, documentos e/ou dados -cartograficos ja
existentes, dentre outros, tem proporcionado a obtencdo de produtos satisfatorios e consistentes
para diversas aplicagdes. No entanto, conforme observa Guimardes e Gripp Janior (2010) uma
das fases de producdo de bases cartogréaficas digitais, consiste em editar os dados, que podem ser
provenientes de fontes diversas. Sendo parte dessa fase, aspectos relacionados a
compatibilizacdo entre diferentes sistemas de coordenada e de referéncia, implementacdo e
validacgdo topoldgica dos elementos e correcdo de possiveis inconsisténcias, criacdo e edigdo de
atributos e sua integracao a elementos graficos, preenchimento de metadados, etc.

Robinson et. al (1995) apontam quatro pontos relevantes para utilizar uma base
cartografica de dados em SIG, que supde-se que seja incluida a etapa de reconstrucdo de dados a
partir de levantamentos analégicos:

e Custo da Criacdo: A coleta de dados digitais de uma fonte cartogréfica ja existente se
torna bem mais barato do que produzir novos dados. Além do mais, os dados existentes
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derivam de produtos que possuem altos niveis de exatidao e precisdo. O que nos garante
dados confiaveis;

e UtilizagBes especificas: Algumas analises em SIG sdo conduzidas tanto em escalas
regionais, quanto em escalas nacionais, visto que, algumas séries de dados precisam de
um detalhamento melhor, ocupando assim mais espaco no armazenamento. Sem uma
base de dados cartografica esse processo seria muito mais demorado;

e Auséncias de fontes alternativas: Algumas informacfes s6 podem ser apresentadas em
mapas. Esta € uma particularidade que os SIG apresentam e que trouxe um grande
beneficio a cartografia analdgica;

e Emissdo de produtos gréficos: A emissdo de produtos finais como relatérios e graficos,
€ uma componente chave para a utilizacdo dos SIG. Uma vez que seria muito dificil ou
quase impossivel representar detalhadamente uma grande quantidade de dados por
processos cartograficos manuais.

Ao estruturar as entidades geograficas em um banco de dados, tem-se maior seguranca e
integridade das relagOes entre os dados que a compdem, possibilitando evitar multiplicidade de
informacdes ou mesmo informacdes dispersas e desconexas, além de permitir estabelecer regras
topoldgicas e proceder a corre¢des cabiveis de fei¢cdes inconsistentes.

E importante ressaltar, que a reconstrucio de entidades geograficas adotando os padroes
recomendados pelas especificacbes nacionais vigentes, & extremante importante para a
construcdo de um sistema de mapeamento padronizado e uniformizado que facilite o intercambio
e atualizacdo de informac@es na produgdo cartogréfica.

De acordo com Silveira et al. (2008) o processo de estruturacdo de bases Cartograficas
para SIG se da de duas formas:

e A primeira forma apresentada € a estruturacdo de bases a partir do processo de
Construcdo de Bases para SIG. O processo de construcdo se da a partir de dados ja
existentes como cartas topogréficas e ou cadastrais, levantamentos aerofotogramétricos,
bases em formato CAD, e demais que podem ser inseridos em um ambiente de SIG.

e A segunda forma apresentada é o processo de estruturagdo a partir da Criacdo de Bases
de dados em si, ou seja, quando ndo existem dados disponiveis. Entenda-se aqui como
dados disponiveis aqueles cujo trabalho a ser realizado na area possua uma quantidade
minima de informacg6es disponiveis e trabalhadas. A equipe responsavel pelo trabalho
deve, entdo, comecar a partir do planejamento de um projeto que envolva as técnicas de
coleta de dados no campo.

Como a estruturacdo de uma base de dados para SIG depende da finalidade da aplicacdo,
nos procedimentos descritos a seguir iremos abordar a estruturagdo de uma base de dados
utilizando os dados provenientes de processos administrativos analogicos relativos ao cadastro
de propriedades de LT, obtidos por levantamentos classicos sem georreferenciamento, bem

Anais do COBRAC 2018 - Florianépolis —SC — Brasil - UFSC —de 21a 24 de outubro 2018



- 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestéo Territorial
‘ G B RA‘ * == 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018 0

PPGTG kg

4

Realizacao:

Florianépolis/SC-21a24/0UT/ 2018

%

#T
UFSC

como os dados georreferenciados cadastrais dos eixos das LT obtidos por levantamentos hibridos
(GNSS, topografia, aerofotogrametria e sensoriamento remoto) que compreendem tanto o0s
ambientes rurais quanto os urbanos.

Em relacéo a qualidade, a maioria dos produtos cartograficos é avaliada em relacdo a dois
padrdes estatisticos correntes consolidados nacional e internacionalmente, a saber, a exatidao e a
precisdo. Conforme Gemael (1994), o termo exatiddo esta vinculado a efeitos aleatorios e
sistematicos e diz respeito & dispersdo de valores em relacdo ao valor exato da observacéo,
enguanto que a precisdo esta vinculada a efeitos aleatorios e diz respeito a dispersdo de valores
em relacdo & média das observagdes.

No Brasil, a Legislacdo que trata da qualidade dos produtos cartograficos € o Decreto n°
89.817 de 1984, que estabelece Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia
Nacional e define procedimentos de padronizagédo, permitindo a avaliacdo e producéo de cartas
com qualidade compativel com padr@es internacionais (BRASIL, 1984).

O referido Decreto apresenta uma avaliagdo da qualidade de cartas/mapas no tocante a
exatiddo das informagfes cartograficas, criando o PEC, e uma classificacdo das cartas em
Classes A, B e C. Em sintese:

e Padrdo de Exatiddo Cartografico (PEC) é um indicador estatistico de disperséo, relativo a
90% de probabilidade, que define a exatidao de trabalhos cartograficos;

e A probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o Erro Padréo (EP). PEC = 1,6449
X EP;

e O EP isolado num trabalho cartografico nao ultrapassara 60,8% do PEC;

e Para efeito das presentes instrucbes, consideram-se equivalentes as expressdes Erro
Padrdo (EP), Desvio Padrdo e Erro Médio Quadratico.

As, cartas (produtos cartograficos), quanto a sua exatiddo, devem obedecer ao PEC, ou
seja, 90% dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no terreno, ndo deverdo
apresentar erro superior ao PEC — planimétrico — estabelecido.

O artigo 500 da Lei N° 10.406 de 2002, que institui o Codigo Civil Brasileiro, mesmo
sendo considerado somente para fins juridicos em negocios de compra e venda de imoveis onde
haja divergéncia em relacdo a area, pode ser atribuida especificamente como um padrdo de
qualidade nas avalia¢Ges de superficie como um todo, pois especifica:

“Art. 500. Se, na venda de um imdvel, se estipular o preco por medida de extensdo, ou se
determinar a respectiva area, e esta ndo corresponder, em qualquer dos casos, as
dimensdes dadas, o comprador terd o direito de exigir o complemento da area, e, ndo
sendo isso possivel, o de reclamar a resolucdo do contrato ou abatimento proporcional
ao prego.

§ 1o Presume-se que a referéncia as dimensdes foi simplesmente enunciativa, quando a
diferenca encontrada ndo exceder de um vigésimo da area total enunciada, ressalvado
ao comprador o direito de provar que, em tais circunstancias, ndo teria realizado o
negaocio.

8 20 Se em vez de falta houver excesso, e o vendedor provar que tinha motivos para
ignorar a medida exata da area vendida, cabera ao comprador, a sua escolha, completar
o valor correspondente ao preco ou devolver o excesso.”
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No inciso primeiro € definido que a diferenca tem que ultrapassar um vigésimo da area
para que seja formalizada diferenca de dimensdo. Um vigésimo de &rea corresponde a 5% de
area.

4.DESENVOLVIMENTO DO METODO

O método adotado abrange a reconstrucdo do cadastro topografico de propriedades
atingidas por LT em meio analdgico para o meio digital georreferenciado e a respectiva
integracdo ao BDG. O método desenvolvido esta descrito nas etapas indicadas a seguir.

4.1. Inventéario dos Dados Disponiveis

Envolve as fases de Inventario das LT (identificacdo das LT que possuem plantas
cadastrais que estdo em meio analdgico ndo georreferenciado) e Inventario dos processos das
LT (entidades geograficas que necessitam de reconstrucdo). Essa fase envolve a quantificacdo
das LT (j& georreferenciadas e inseridas no BDG corporativo), bem como a quantificacdo do
namero de propriedades a serem reconstruidas por LT, cujo resultado deve ser estruturado na
forma de tabela, com a descri¢do dos respectivos atributos e dominios encontrados.

4.2.Diagndstico dos Dados Disponiveis

Apos a quantificacdo das LT que deverdo ter seus cadastros reconstruidos, para cada uma
delas deve ser realizado um diagndstico com relacéo as informac6es qualitativas disponibilizadas
nos processos analdgicos de forma a verificar se os dados a serem reconstruidos possuem: algum
dado em midia digital, referéncia a sistema geodésico, projecdo cartografica ou sistemas de
coordenadas locais.

4.3.Modelagem da classe

Nesta etapa deve ser definida a classe geogréafica que envolverd todas as informacdes
relativas aos cadastros de propriedades atingidas por LT. Primeiramente deve ser dado um nome
para a classe, como, por exemplo, “Cadastro de Transmissdo”. Para essa classe devem ser
modelados os atributos e dominios relativos aos dados cadastrais das propriedades atingidas,
integrando com os atributos e dominios das LT ja inventariados, conforme descricdo do subitem
4.1., tanto geograficos quanto semanticos. A estruturacdo deve ser realizada através de tabelas
com seu respectivo dicionario de dados para definir a classe, bem como a sua futura
implementacao.

4.4.Reconstrucao da entidade geografica (objeto)

Esta etapa compreende a fase efetiva de migracdo das informagfes graficas contidas nos
processos em meio analdgico, seja em papel ou pdf, para 0 ambiente computacional. E nessa fase
que é reconstruido efetivamente o poligono relativo & propriedade atingida pela LT. A
reconstrucdo pode ser realizada da seguinte forma:
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e Insercdo da LT georreferenciada de interesse no ambiente CAD: a LT ¢é utilizada
como referéncia, pois seu eixo é georreferenciado. A reconstrucdo se da a partir de uma
distancia predeterminada a partir do eixo da LT que materializa a faixa de serviddo no
ambiente virtual;

e Identificacdo da origem da LT: interseccdo entre eixo/faixa de serviddo da LT e o
limite da subestacdo j& cadastrada. Também pode coincidir com um piquete ou marco
instalado na edificacdo da LT;

¢ Identificacdo da primeira propriedade atingida: interseccédo entre faixa de servidao da
LT e o limite da subestacéo ja cadastrada. No processo analdgico a primeira propriedade
obrigatoriamente deve ser lindeira & subestacéo;

e Reconstrucdo da entidade geografica (objeto): através do auxilio de CAD séo
inseridos o angulo (rumo ou azimute) e a distancia que perfazem o perimetro da
propriedade descrita no processo analdgico.

4.5.Relacionamento objeto x atributo

Esta etapa compreende a fase de integracdo entre o objeto produzido em CAD e seus
atributos para comporem a classe definida. Esse processo pode se dar de trés formas:

e Diretamente no ambiente CAD: através da geracédo de objeto e insercdo de atributos na
janela de propriedades e a posterior migracéo para a classe em ambiente SIG;

e Diretamente no ambiente SIG: atraves da geracdo de objeto e insercdo de atributos na
tabela de atributos diretamente em uma classe no ambiente SIG;

e Criacdo da tabela de atributos no SIG e geracdo do objeto em CAD: utiliza-se a
classe gerada no SIG com sua respectiva tabela de atributos no ambiente CAD, onde
podem ser gerados 0s objetos graficamente com um identificador. O preenchimento de
atributos pode se dar tanto no ambiente CAD quanto no SIG.

4.6.Insercéo dos objetos na classe e carga no BDG

Nessa fase sdo inseridos 0s objetos reconstruidos na classe “Cadastro de Transmissao”,
produzida de acordo com a descricdo do subitem 4.3., no BDG, ou seja, é realizada a carga de
dados gerados em CAD no BDG corporativo e a posterior publicagdo dos dados no portal de
geoprocessamento.

4.7.Avaliacédo da qualidade da reconstrucéo cadastral

Foi definido como meétodo absoluto de avaliacdo, aquele que leva em consideracdo
somente as quantidades/dimensbes de forma absoluta (area e perimetro) dos
objetosreconstruidos, sem considerar a localizacdo/espacializacdo dos mesmos em relacdo ao
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levantamento de campo, como se 0s objetos tivessem sido levantados por algum método
expedito, sem considerar os limites dos confrontantes ou qualquer tipo de amarracdo ou
georreferenciamento. O critério para realizar esta avaliagdo € calcular as diferencas de areas,
conforme descri¢do do artigo 5° do Codigo Civil, ou seja, que a diferenca entre areas ndo seja
maior que 5%.

Foi definido como método relativo de avaliacdo, aquele que leva em consideracdo, além
das quantidades/dimensdes (area) dos objetosreconstruidos, também a localizacdo/espacializagdo
de forma relativa (georreferenciamento). Foi definido como critério de avaliacdo o PEC. Para
garantir que o critério seja seguido é necessario que o método de levantamento de pontos seja,
pelo menos, trés vezes mais preciso do que a precisdo declarada nos originais que serdo
reconstruidos. Ou seja, para um levantamento realizado na escala 1:1000, por exemplo, cuja
expectativa de precisdo é de 0,3 metros, espera-se que o metodo para avaliar a qualidade tenha,
pelo menos, 0,1 metros de precisdo. Os métodos de levantamento topogréfico por poligonacéo,
tanto realizados com estacdo total ou GNSS suprem essa necessidade.

5.RESULTADOS PRELIMINARES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados preliminares desenvolvidos em seis meses
de implantacdo do projeto na Empresa Eletrosul durante o ano de 2017.

5.1. Inventario e Diagndstico

Nesta primeira fase foram inventariadas 176 LT, o que resultou num diagnostico de mais
de 11 mil km de LT, somente na fase de operagdo. Todas as informacdes graficas relativas aos
eixos das LT apresentaram-se em meio digital georreferenciado em SIRGAS2000 e encontram-
se armazenadas no BDG corporativo da Eletrosul.

As informacdes relativas aos eixos das LT inventariadas pertencem a classe “Linha em
operacdo” e possuem o0s seguintes atributos e dominios:

e Numero
e Nome

e Sigla

e Tensdo

e Numero do circuito

e Extensdo (km)

e Tipo de faixa de servidao

e Largura da faixa de servidao

Em relacdo aos processos administrativos foram inventariados em torno de 36 mil, sendo
que destes, aproximadamente 5 mil encontram-se armazenados em midia microfilmada, 24 mil
encontram-se digitalizados e armazenados em pdf e em torno de 7 mil ainda estdo armazenados
somente em meio analdgico (papel) organizados em arquivos do tipo deslizante.
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Foi diagnosticado que, dos 11 mil km de eixos de LT inventariados, 9,4 mil km
apresentam cadastro de propriedades atingidas por LT somente em meio analogico e/ou em meio
digital rasterizado e/ou microfilmado ndo georreferenciado, ou seja, correspondem a 24 mil
processos que necessitam ter seus cadastros/plantas cadastrais reconstruidos.

Foram inventariados/diagnosticados também nessa fase os atributos e dominios relativos
aos dados extraidos dos processos administrativos, onde, primeiramente, foram verificadas as
informacdes advindas das plantas cadastrais topogréaficas, como escala (no geral apresentadas em
escalas grandes, do tipo 1:1000, no formato A4). Verificou-se que as plantas apresentavam
orientacdo sempre no sentido de seguimento/construgdo da LT (Norte & vante da LT), o que
norteou os trabalhos das etapas subsequentes. Foi verificado também que as numeracdes das
plantas cadastrais seguiam a mesma numeracdo Sequencial descrita nas capas dos processos
administrativos.

A titulo de exemplificacdo, apresenta-se a seguir, o exemplo de codificacdo alfanumérica
utilizada na capa de um processo administrativo inventariado da Linha de Transmissdo Biguagu
— Blumenau (LT BIG — BLU) e, consequentemente, nas plantas cadastrais contidas nos
processos:

Florianépolis/SC-21a24/0UT/ 2018 O
UFsc
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Numero: BIG — BLU 0001
Onde:

e BIG: codigo da subestacdo origem da LT, ou seja, Biguacu

e BLU: cddigo da subestacdo destino da LT, ou seja, Blumenau

e 0001: relativo ao primeiro processo administrativo, ou seja, a primeira propriedade
atingida pela LT BIG - BLU

Verificou-se, também, que cada processo administrativo possui um identificador, atribuido
quando do cadastro do mesmo no Sistema de Desapropriacdo de Imoéveis (DIM) da Eletrosul.
Este sistema legado (banco de dados Natural Adabas) consolida as informagdes relacionadas aos
processos administrativos de liberagdo fundiaria. O ndmero identificador do sistema DIM é o
Unico codigo inequivoco que diferencia um processo de outro, e apresenta-se de acordo com
exemplo a seguir:

Identificador 58350-2

Para a etapa subsequente de modelagem e producdo da classe foi definido que 0 mesmo
critério de identificacdo seria atribuido para produzir os objetos, porém sem utilizar o hifen.

Para finalizar o inventario/diagndstico foram extraidos dos processos administrativos 0s
seguintes atributos de forma a compor os atributos e dominios na nova classe a ser gerada:

e Identificador — cddigo atribuido pelo DIM
e Sigla da obra — abreviacdo do nome da obra
e NuUmero do processo - codificacdo alfanumérica
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e Interessado — nome do proprietario/empresa atingido

e Areaindenizada — area atingida que deve ser indenizada

e Numero do documento — nimero da transcri¢cdo ou matricula do imdvel

e Tipo de indenizagdo — serviddo administrativa perpétua de eletroduto, servidao de acesso,
aquisicao, desapropriacéo, locagéo, entre outros

e Situacdo do processo — pendente, concluido, inexistente

e Data - data do cadastro do processo no DIM

e Municipio — Municipio do imovel atingido

e UF - Estado do imdvel atingido

5.2 Modelagem e producéo da classe

Primeiramente para modelar a classe foram definidos os atributos necessarios para comp6-
la. Foram utilizados alguns atributos advindos da classe de “LT em operagdo”, como nome,
largura de faixa, entre outros, bem como os atributos diagnosticados nos processos anal6gicos.
Alguns atributos foram acrescentados a classe de forma a integra-los no BDG.

A classe produzida denominou-se “Cadastro de Transmissdo” e seus atributos foram
documentados num Dicionario de Dados (Quadro 1).

Eletrosul Centrais Elétricas S.A
Comité de Geoprocessamento da Eletrosul

Classe

CADASTRO TRANSAMIEELO Tranumiztio ¢ Subsstagber, o quait podem ser constituido: por wna parcels, ou pelo tods de wm on mait

imndveis (propriedade ou pose) ¢ vitam 3 gestio patrimenial da faixy de tervidio ou do imével desaproprisdo.

SIGLA_OBRA T 15 - NO : A ser preenchido Ex AS-MA.SLO
? i : Systemna de Dezapropragio de lmcve: da Eletrosul e =
Define o tipo d wendunento (peste ¢330, 14 ¢ uma SE TIFO_EMPREENDIME
TIPO_EMPREENDIMENTO Tient 40 - NO e e TN A e ddiitomade -
Ln NTO
Noma do proce:so fundune consnnaido pela ngls da obna
FROCESSO Text 20 = YES sepuado do pimmero sequencial de cadairo, conforme Sistema A et preenchudo Ex: AS-MA-SLO-0001
DM
Nuznero identificador do processo funds. pnado oo
IDENTIFICADOR Text 10 - YES A ser preenchido Ex 133263
Saztema DIM
Ex: Manna Reberto da
Nome do propnetine ou do pnncipal conddmuno do umovel Gamia o
h SSADO 255 - N Az
INTERESSA Text o 5 A zat preenchudo " —
EOU

i : i A 2 i A Ex Manna R da Gama
INTERESSADO_AB Tk 40 = No | e deproprietino ou do principal condimmo do imdvel Avarpovaickide «
anapdo, evonto de forma sbreviada

Manna R da Gama EOU

Area de abrangencis do processo fund Jeulads em

AREA_CALCULADA Double 10 4 NO A ser calcubdo Ex: 0,3985
hectares (ha) pelo GIS
AREA_INDENIZADA Double 10 4 YES Area indenuzada do processo funduno em hectares (ha) A e preenchado Ex: 0.32468
AREA_REGC Double 10 4 YES Arwspstnds anitnses; ow o i e S A ver preenchado Ex:0.3246
o zemadio ou desapropragio do proceszo fundiine
M do timlo de dade no qual fou da 3 h
NUMERO_DOC Text 150 - YES | seridio ou desspropragio (quando exstir, podendo existis A ser preenchido f’;?;”:‘::
mans de wm)
QID_TO Short Integes 2 - YES Indica a quanndade de estrunuas (fores de hantmasiio) A ver preeschudo Ex1

Quadro 1 — Dicionario de dados da classe geogréafica Cadastro de Transmiss&o.
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5.3. Reconstrucéo do objeto e relacionamento

Para iniciar a implementacdo do projeto e validar o método de reconstrucdo proposto
foram escolhidas as LT AS — MA-S/LO (Assis — Maringa — Seccionamento Londrina), por
conter somente 16 propriedades atingidas e a LT AS — LO — AP (Assis - Londrina — Apucarana),
que contem 513 propriedades atingidas. Foi utilizado para reconstruir os objetos das LT, o
procedimento descrito no item 4.4 e o relacionamento objeto x atributo utilizado foi o que
integra CAD e SIG. Alguns objetos reconstruidos relativos a LT AS — LO — AP estdo
representados na Figura 1.

@ uUntitled - ArcMap = =]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEES Bx|9 o d-N2Im RIl=I=1=1-]=lfn
QANQ@IEIe= -0 k(@7 BN ES BRI -|IRpg
E-Jg @ B~-0LE&E 3-5%E = B el®nEs,
Edito .
Table Of Contents 7 x -
:%.'; 8@ >
= = layers =
= 3 SDEDEFAULT (oragis) g
& [ GEO.CADASTRO_FUNDIARIO ASLO-AP-0076
BR= ) GEO.CADASTRO TRANSMISSAO)
O
Identify ox
tentfy from: | <Top-most layer> |
(= GEQO.CADASTRO_TRANSMISSAO
- ASLO-AP
A
Location: -50,465527 -22,823849 Decimal Degrees A
ASLOAP-0078 Field Value
OBJECTID 3289
Sigla da obra AS10-AP
Tipe de empreendimento  Linha de Transmisso
Processo fundiario AS10-AP-0076
276510
Afanso Rodrigues dos Santos
Afonso R. dos Santos
1,0486
1,0448
<>
AS-LO-AP-0079 L3 A7
<>
1
Administrativo Conduido
Servidio Adminstrativa (Registrada)
<rul
<rul
| Municipio Céndido Mata =
AS-LO-AP-0080 Identified 1 feature
[@e|2n ¢ L »

-50,468 -22,824 Decimal Degrees

Figura 1 - Objetos reconstruidos e carregados no BDG corporativo da Eletrosul
5.4 Carga no BDG e publicacédo no portal de geoprocessamento da Eletrosul

A carga no BDG consistiu em inserir 0os objetos reconstruidos na classe de feigdo
“Cadastro de Transmissdo”, estruturada logica e fisicamente no banco corporativo da Empresa
Eeltrosulem ambiente de producdo, procedimento permitido apenas pelo “dataowner”. Apds a
insercdo foram definidos os privilégios de cada usuario desta classe, ou seja, foram definidos os
usuarios que podem incluir, alterar e excluir os registros desta classe.

Para publicacdo no Portal de Geoprocessamento da Eletrosul (Figura 2) foi criada uma
nova camada SIG intitulada “Cadastro de Transmissdo” no conteudo do mapa (arquivo mxd.),
que foi publicado como um novo servigo de mapa no servidor. Posteriormente foi realizada a
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operacdo da aplicacdo SIGWeb do Portal, desenvolvida em linguagem de programacao
JavaScript para este novo servico.

O Portal de Geoprocessamento da Eletrosul consiste numa aplicagdo SIGWeb
desenvolvida para visualizacdo, pesquisa e analise das informacdes geograficas da Eletrosul que
estdo armazenadas no BDG. O Portal é o ambiente corporativo criado para disseminacdo destas
informacOes para usuarios e ndo usuarios SIG. ApoGs os testes realizados no ambiente de
desenvolvimento o servico foi publicado no ambiente de producdo do Portal.

(% C | ® Nioseguro | svrsedeapl-p02:3080/Portal r
s 5’ "0= Portal de Geoprocessamente s S ihaet
il s Mapa dos Ativos de Transmiss&o e Geragdo Cleice Edinara Hiibner (O]

© Mais Zoom @ Menos Zoom J Desativar Zoom & Visdo Anterior . Préxima Visao 3 ere 1 luga Q + Voltar

¥ Camadas

[ nNaw

& ¥ Transmissio
B ¥l Geractio Edlica
B ¥ cadastro Fundidno

! Cadastro de transmissdo @

=
| pré-cadastro - Leil§o 004/2014 &

Cadastro de Transmissdo =k
Dados Gerais =

Sigla da obra: AS-LO-AP
Tipo de empreendimento: Linha de Transmissio
Processo fundidrio: AS-LO-AP-0001

Identificador do processo: 275832

Nome do interessado: Antdnio Cinto

Area calculada (ha) 644

Area indenizada (ha); 1,0643

Area registrada (ha):

Numero do documento: 2987

Licenca de Passagem:

Quantidade de torres: 1

Tipe de indenizacdo: Servidio Administrativa (Reagistrada)

- B
» Mapa Base

» Ferramentas de Medicdo

» Inserir Marcador

» Desenhar

Conflit dastral:

Municipio: Assis

UF: SP

Data do processo: 3/12/2003 o
A I

Zoom para

\\*t

s

1:2.257

[—— )
o 30 60m
-22,671049; -50,354288

Figura 2 - Objetos reconstruidos e publicados no Portal de Geoprocessamento

Comité de Geoprocessamento — COGEO da Eletrosul. | Comité de Geoprocessamento —~ COGEQ .

5.5. Avaliagdo da qualidade

A avaliacdo da qualidade geométrica absoluta dos objetos gerados ocorreu
concomitantemente ao processo de reconstrucdo e consistiu em verificar se a diferencga entre as
areas declaradas nos levantamentos cadastrais e areas reconstruidas ndo ultrapassassem os 5% de
area. Ver resultado dos objetos reconstruidos da LT AS — MA — S/LO na Tabela 1, onde pode ser
observado que nenhum valor de diferenca ultrapassa os 5% de area definida.

Tabela 1 — Diferenca entre area indenizada e calculada resultante da reconstrucéo

AREA AREA AREA INDENIZADA/
INDENIZADA (HA) | CALCULADA (HA) | AREA CALCULADA
2,7234 2,7052 1,007
1,0401 1,0450 0,995
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0,8713 0,8687 1,003
0,4180 0,4291 0,974
0,4802 0,4808 0,999
0,6400 0,6415 0,998
1,5166 1,5206 0,997
0,4171 0,4250 0,981
4,1127 4,1013 1,003
1,2010 1,2411 0,968
0,8448 0,8479 0,996
2,5492 2,5433 1,002

A avaliacdo da qualidade geométrica relativa dos objetos gerados deve ocorrer de forma
indireta e aleatOria, através da atualizacdo cadastral de propriedades encaminhadas pelos
proprietarios quando da necessidade de emissdo de anuéncia por parte da Eletrosul em processos
que envolvem retificacdo, unificacdo, desdobramento, desmembramento, georreferenciamento
de imdveis, entre outros.

Nesta situacdo é possivel, ndo somente avaliar a qualidade cartografica da reconstrucéo dos
objetos, quanto a dos eixos das LT e da localizagdo das torres porque os levantamentos séo
realizados para atender, principalmente, a demarcacao fisica das propriedades em campo, e apos
sdo realizados levantamentos topogréaficos a fim de obter as coordenadas geodésicas dos limites
e das diretrizes das linhas, faixas de serviddo e de confrontantes.

Para emissdo da anuéncia € obrigatorio o envio, por parte do proprietario, dos documentos
gue comprovem o levantamento, ou seja, plantas topograficas georreferenciadas em meio digital
do tipo CAD, bem como o memorial descritivo da propriedade, ART do responsavel técnico e
também matricula atualizada do imovel.

Por ndo possuir, a época, dados suficientes para avaliar a qualidade dos cadastros
reconstruidos em relacdo ao PEC, a avaliagdo da qualidade geométrica relativa dos objetos
gerados ndo foi realizada. Neste trabalho essa etapa de avaliagdo foi incluida somente como
procedimento metodologico futuro.

6.CONSIDERACOES FINAIS

Como existem aproximadamente 24 mil processos a serem reconstruidos, distribuidos em
9,4 km de LT, estima-se que existam 2,5 propriedades atingidas para cada quilémetro de LT
existente.

Empiricamente verificou-se que um técnico experiente consegue reconstruir por dia, cerca
de 10 objetos (10 processos relativos a 10 levantamentos topogréficos cadastrais) com seus
respectivos atributos. Um técnico sozinho, ndo conseguiria realizar um levantamento cadastral
de 10 propriedades por dia, mesmo portando de tecnologia de suporte, como GNSS e coletores
de informacdes. Levando em consideracdo 8 horas de trabalho diario, 5 dias por semana ou 22
dias Gteis por més, nesse ritmo e situacdo podem ser reconstruidos aproximadamente 220
cadastros de propriedades atingidas por més. Levando em conta, também, um més de férias, seria
necessario para um técnico que trabalhe em tempo integral somente nessa atividade,
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aproximadamente 10 anos para concluir a reconstrucdo dos objetos relativos aos cadastros de
propriedades atingidas por LT da Eletrosul.

Apo6s o desenvolvimento do método apresentado neste artigo e as consideracdes
apresentadas, a Empresa Eletrosul esta verificando a possibilidade de realizar a reconstrucéo
cadastral das propriedades atingidas por suas LT através de um contrato de servigo.
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