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Resumo: Sao muito amplas as possibilidades de disponibilizar informag&o e servigos pela Internet. Neste sentido, as
Bases de Dados Cadastrais tém buscado formas seguras e €eficientes de colocar seus registros para um publico mais
amplo, utilizando ferramentas providas por Sistemas de Geoinformag&o através da Internet. Essa disponibilizacdo de
dados cadastrais interessa tanto para o cidaddo comum como para a iniciativa privada. Este artigo aborda as atuais
tendéncias de aproximagao entre os Sistemas de Geoinformagao, o Cadastro e a Internet. Discute ainda algumas das
tecnologias e mecanismos para visualizagdo e acesso as Bases de Dados Cadastrais via Internet, com funcionalidades
de Sistemas de Geoinformagao incorporadas.

Palavras-chave: Bases de Dados Cadastrais, SIG, Internet

Abstract: There are a variety of possibilities of providing information and services in Internet. In this sense, the
Cadastral Data Bases are looking for safe and efficient ways to provide its records to a larger audience, using tools of
Geographical Information Systems in Internet browsers. The suitability of cadastral data interests to casual user and
business needs. This paper discusses the actual trends in Geographical Information Systems, Cadastre and Internet. It
still discusses some technologies and mechanisms to visualization and access to Cadastral Data Bases via Internet,
including functionality of Geographic Information Systems.
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1 Introdugéo

A Internet tem ha muito se configurado em um paraiso de informagdo para uma extensa gama de novos e velhos usuarios de
computadores. A cada dia, um crescente campo de mecanismos e ferramentas sdo criadas e tornam-se habeis para o acesso dessa
informagdo. Paralelamente, varias bases de dados em todo o mundo, incluindo as bases de dados cadastrais, estdo procurando
meios para tornar seus dados acessiveis a um maior nimero de usuarios.

Os avangos da Internet tém levado os gerentes de Tecnologia da Informagao a criar servigos para usuarios internos e externos em
qualquer tipo de comunicagao e transacédo. O advento de tecnologias como Java e ActiveX permitiram ao administradores da World
Wide Web (www) uma capacidade que ainda no foi totalmente explorada nos limites da rede. A Internet tem experimentado um
extraordinario crescimento nos Ultimos anos, e a tendéncia € que continue assim, disponibilizando cada dia mais informagédo e
servigos, implicando na ampliagdo do niumero de usuarios da rede mundial de computadores. Logo, pode-se afirmar que, quanto mais
pessoas usam a Internet, maior € a demanda por servigos on-line.

A Internet tem se mostrado um meio muito eficaz de entrega e consulta de dados, e assim, pode-se admitir que sera um componente-
chave para qualquer servigo de atualizagdo e consulta de dados espaciais. Nesse sentido, a Internet se apresenta como um meio
ideal para implementar servigcos de distribuicdo automatizada de produtos digitais, como mapas digitais, e atualizagdo de bases de
dados cadastrais.
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Essa realidade, entretanto, & prépria, por enquanto, apenas dos paises desenvolvidos e seus cadastros modernos. Se a situagdo
brasileira for observada, e de todos os outros paises em desenvolvimento ou pouco desenvolvidos, ver-se-a que os desafios no setor
cadastral sdo ainda enormes e estdo passando, inclusive, por uma reformulagdo profunda dos modelos cadastrais adotados, como
normalizagdo e redirecionamento de ag¢des. As tentativas de se caminhar no sentido das reformas cadastrais sdo ainda incipientes e
demorardo alguns anos, sendo décadas, para levarem esses paises a um nivel de poder utilizar as possibilidades da Internet para
implementar servigos cadastrais.

Os fabricantes de Sistemas de Geoinformagdo — SIG — tém divulgado uma variedade de produtos projetados com o objetivo de
estender a funcionalidade da Infernet. Em paises desenvolvidos estes progressos sdo aplicados quase que imediatamente apoés a
geragao. Isto é possivel devido a tais paises possuirem sistemas com bases de dados espaciais adquiridas dentro de especificagdes
técnicas normatizadas e investimentos financeiros constantes na formagéo e atualizagéo de pessoal qualificado.

2. Tendéncias Atuais
2.1. Tendéncias dos Sistemas de Geoinformacgao

Muitos governos, sobretudo nos paises desenvolvidos, reconhecem a necessidade de reformar o0 modo como a informagéo espacial é
administrada. Existe uma compreensdo que esta além de governos, o fornecimento de informag&o espacial ndo s6 traz beneficios
financeiros consideraveis a economia, mas também tem usos significativos pela comunidade, especialmente no setor privado. Em
reconhecimento, os governos assumiram compromissos de garantir o fornecimento de informacgéo, eliminando duplicagdo de esforgos
e, assim, comparando os padrdes de geracgédo de dados com os das organizagdes para produgdo coerente (Polley, 1999).

Levando em conta estas mudangas, é razoavel esperar que a qualidade do fornecimento de produtos de geoinformag&o néo sé
atendera as exigéncias de governo, mas também sera satisfatorio para uso comercial em uma disponibilizagdo mais ampla.

Com o tempo, os Sistemas de Geoinformagdo estdo evoluindo do status de orientado a produto para orientado ao perfil do
usuario. Na maioria das areas e niveis de uso, os SIG's ndo alcangam o objetivo a que se destinam. Isto, em boa parte dos casos,
ocorre devido a baixa ou nenhuma familiariedade dos usuarios com a tecnologia e a total auséncia de planejamento; indo-se
diretamente a implementacéo, desconsiderando a modelagem de dados espaciais. Um exemplo simples da necessidade de formagao
e qualificagéo de pessoal para a utilizagdo de recursos computacionais sdo os editores de texto, onde é necessario conhecimentos
basicos como ler e escrever, além de condi¢des intelectuais para dissertar sobre um tema ou formular qualquer texto. A necessidade
de treinar os usuarios substancialmente para o uso da tecnologia € um indicativo do tamanho e da complexidade de tais sistemas, e a
lentiddo é um fator que dificulta a aceitagdo global da tecnologia como uma ferramenta empresarial no mercado de trabalho.

Para Aronoff (1995), a crescente disseminagdo de conhecimento entre comunidades de usuarios € um fator significante na diregédo
do desenvolvimento de tecnologia. Recentemente, fabricantes de programas computacionais tém incluido componentes tipo-SIG que
reduzem a complexidade na tentativa de ganhar em familiariedade. S&o produtos orientados aos usuarios que permitem usar dados de
Sistemas de Geoinformag&do mais prontamente por usuarios relativamente sem experiéncia. Ferramentas que fazem Sistemas de
Geoinformag&o mais transparentes para o usuario tendem a se tornar cada vez mais difundidas devido a facilidade de uso e de uma
espécie de complexidade disfargada ou limitada, que os fazem mais atraentes para usuarios casuais e, subseqientemente, para um
mercado de massa.

A industria de Sistemas de Geoinformacéo identificou rapidamente que a Internet e os usuarios casuais destes sistemas formam
juntos um componente que merece investimentos financeiros em produtos, pois havera retorno. O impulso comercial, ou a
necessidade para satisfazer necessidades de clientes, provavelmente é uma das principais razées por que a industria de Sistemas de
Geoinformagdo avangou muito mais rapido que, diga-se, a industria cadastral (Polley, 1999).

2.2. Tendéncias do Cadastro

A Federagao Internacional dos Gedmetras (FIG), sob um ponto de vista mais generalista, define o cadastro como um sistema posto
em pratica para habilitar desenvolvimento social e econdmico em uma regido, apoiado em propésitos legais ou fiscais e administragao
territorial (FIG, 1998). Como tal, e para que se alcance o cumprimento destes propositos, o cadastro e o ambiente nos quais sdo
tratados devem ser tais que permitam que isto seja executado do modo mais eficiente.

A dindmica das sociedades modernas € muito alta. Com a introdugdo de sistemas de comunicagdo eletrénica em tempo real para
complementar a computagéo, rapidamente surgiram tecnologias que tornardo os bancos de dados tradicionais obsoletos. Isto esta
gerando um ambiente onde dados atualizados s&o desejados mais ou menos na medida em que se desenvolvem no mundo real.

Para atender as necessidades de todos e manter isto relevante no ambiente atual, mudangas cadastrais s&o inevitaveis. Ha
conhecidos exemplos histéricos de grandes negécios ou organizagdes que desenvolvem o seu proprio conjunto de dados espaciais,
quando claramente, o conjunto de dados cadastrais do estado era a escolha mais logica a ser usada, mas nédo estava disponivel na
ocasido. As politicas de governo, nos paises mais desenvolvidos, tém sofrido mudangas para assegurar que tais solucoes ineficientes
ndo acontegam novamente, pois representariam perdas vultuosas de tempo e de dinheiro (Polley, 1999).

Atualmente, as Bases de Dados Cadastrais Digitais (BDCD) s&o reconhecidas como uma valiosa fonte de informag&o para muitos
usuarios, comumente utilizadas como um nivel basico em outros sistemas de informagéo. Muitos esforgos estdo sendo feitos para
permitir que sistemas que usam dados de BDCB possam ser atualizados de modo mais facil e eficaz.

Estes desenvolvimentos confirmam que dados cadastrais sdo uma importante fonte de informagao para uma comunidade mais ampla
e estdo impulsionando a industria cadastral a se adaptar. A medida que as bases de dados ficam mais acessiveis, os usuarios
querem saber mais sobre dados de propriedade, planejamento, estimagdo de valores e outros dados, de forma que diretamente ou
indiretamente a demanda por dados cadastrais continuara crescendo. Na era da informagao, usuarios estardo exigindo dados
atualizados, completos e mais precisos. Esta influéncia incitara mudangas em si mesma.

2.3. Tendéncias da World Wide Web - www

A popularidade e o nivel de desenvolvimento da tecnologia ajudaram a Internet a achar seu espago para os mais variados usos,
facilitando, por exemplo, a existéncia de escritérios moveis por telefones celulares e alcangcando a maioria dos setores de uma



sociedade desenvolvida. Uma realidade adicional € que para obter os mais recentes desenvolvimentos em tecnologia de Internet, a
melhor fonte de informagao ¢ a prépria Internet.

Em seus primeiros anos, a Internet era marcada pela lentiddo no acesso, pela desconfianga no contelido da informagéo, e pela
inabilidade para empreender operagdes mais complicadas, como aplicagdes para Sistemas de Geoinformagao on-line. Porém, estes
problemas logo foram identificados e documentados. Os desenvolvedores de programas computacionais foram bastante habeis em
perceber o potencial da Internet e fizeram esforgos para superar estes problemas e tornar o fornecimento de sistemas de informagéo
espacial on-line possivel.

A Internet se especializou provendo recursos para apresentacéo grafica e facilitou o surgimento de um meio atraente e apresentavel
para a geoinformag&o. Na atualidade é possivel montar uma apresentagao tipo-SIG de dentro um browser da Internet e permitir aos
usuarios executar consultas a algum banco de dados remoto. O préprio dado espacial reside em algum lugar no banco de dados
remoto; que é freqlientemente um banco de dados pré-existente ou Sistema de Geoinformagdo que foram estendidos para permitir os
usuarios na Internet examina-los. O resultado, em muitos casos, € uma apresentagdo mais leve, unida a uma interface tipo-SIG
embutida, que produz uma ferramenta de informagdo poderosa, contudo relativamente intuitiva de usar para uma variedade de
propositos. Tais ferramentas s&o de grande beneficio para postos de informagéo ou servigos nos quais os usuarios fazem consultas a
bancos de dados remotos, ndo requerendo funcionalidades de um Sistema de Geoinformagao, apenas recursos de visualizagdo
espacial.

Alguns problemas que ainda existem com relagdo a Internet sdo as limitagdes impostas pela largura da banda de rede ou, em outras
palavras, a quantidade de dados que podem ser transferidos fisicamente em um periodo razoavel de tempo pela rede. Este problema
pertence tanto a industria de comunicagées, quanto a industria de informatica, e € um sério limitador a quantidade de dados que
podem circular na Internet. Isto significa que para aplicagées que fornecem conjunto de dados muito grande, a Internet ainda nao &
tdo eficiente.

3. O que uma BDCD em Internet deve fornecer?

Segundo Polley (1997), “os servigos associados com dados espaciais estdo mudando para integrar-se a outros conjuntos de
dados”. O mesmo autor afirma ainda que uma BDCD em Internet precisara fornecer trés itens, apresentados a seguir:

1. Uma plataforma de visualizagdo de dados espaciais com todas as fungdes para zoom, move, find, scale, entre outras.
2. Uma boa interface.
3. Requisitos de seguranga nas transagdes.

Ha uma variedade de ferramentas e tecnologias que podem implementar servicos na Internet. No que tange a interface, as mais
comuns s&o Static Files, Java/ActiveX, formularios HTML, e Plugins. Para a conexdo com as plataformas de visualizagdo mais
comuns as solugdes sdo baseadas em Common Gateway Interface — CGIl — e na Interoperabilidade de Objetos. Quanto a seguranga
existem como alternativas os certificados de autenticidade e assinaturas digitais.

3.1. Descrigao dos Recursos Tecnolégicos para Internet

a) Static Files .
Séao arquivos baseados em HTML (HyperText Markup Language). E a implementagdo mais simples com a qual a exibi¢gdo dos dados
— uma colegdo de documentos em HTML — é atualizada obrigatéria e regularmente.

b) Java / Activex

Java é uma linguagem de programagdo baseada na plataforma C++ e voltada as aplicagbes na Internet. A linguagem é parte
compilada e parte traduzida, o que a torna mais lenta em relagédo as linguagens compiladas. Java Applets sao os aplicativos Java
executados internamente nos browsers.

ActiveX é a tecnologia desenvolvida pela Microsoft Corporation para compartilhar objetos entre aplicativos. Os Controles ActiveX s&o
pacotes de cédigo binario pré-compilados, com performance superior sobre os Java. A seguranga é feita via certificados digitais de
autenticagéo.

c) Formularios HTML
Prestam-se apenas para cliques sobre areas retangulares, sendo interessantes em algumas aplicagdes. Usam apenas arquivos com
formato raster (GIF ou JPEG), entdo, mapas vetoriais precisam ser convertidos.

d) Plugins

Fornecem funcionalidade extra aos browsers e sdo uma alternativa para Java e ActiveX. Quando o browser detecta um tipo particular
de contetido na pagina eletronica que esta sendo aberta, o contetdo é redirecionado para o plugin. O formato e a estrutura dos plugins
sdo dependentes da plataforma do browser.

e) CGI

Common Gateway Interface - CGl é uma provisdo dentro do HyperText Transfer Protocol (HTTP) para permitir aos usuarios da
Internet selecionar programas servidores. O programa CGl é executado a cada solicitagdo do usuario, utilizando as informagdes que o
usuario envia. Esta caracteristica pode ser muito util para BDCD, na medida em que precisam ser conectados a outras bases de
dados. A interface do usuario é distinta do programa CGI, mas deve fornecer a capacidade de executar o programa. Esta interface
pode ser desenvolvida juntamente com os demais recursos descritos.

f) Interoperabilidade de Sistemas

Interoperabilidade de sistemas é a capacidade de acessar uma variedade de fontes heterogéneas a partir de uma Unica interface
operacional. A interoperabilidade permite a varios sistemas compartilhar dados e funcionalidades. As tecnologias mais usadas sao
DCOM (Microsoft Corporation) e CORBA (Object Model Group). Os padroes CORBA e DCOM permitem que 'objetos' — pacotes
digitais de informagées — transitem liviemente entre diferentes ambientes computacionais, e fazem o contetdo de tais objetos tornar-
se inteligivel aos sistemas (Longley et.al., 1999). Controles ActiveX podem interagir com Sistemas de Geoinformagdo suportando
protocolos DCOM.



De acordo com Camara (2000), o Consércio Open GIS é uma organizagdo sem fins lucrativos dedicada a tornar os Sistemas de
Geoinformagéo abertos. O Open GIS almeja a integracdo completa de dados geograficos e recursos de processamento através do
uso de Sistemas de Geoinformagdo com médulos interoperaveis, sob padrées comuns (Longley et.al., 1999). A inteng&o € reduzir os
efeitos causados pela conversédo de formatos de arquivos sobre os dados, em diferentes fabricantes de programas. Os sistemas
construidos baseados nesta especificagdo serdo capazes de praticar a interoperagéo entre aplicagbes em uma rede local, e serdo
capazes, também, de navegar sobre um ambiente heterogéneo e distribuido, como a Internet, e de acessar dados espaciais
heterogéneos e recursos dos Sistemas de Geoinformagéo.

g) Requisitos de Seguranga: Criptografia de Dados

Em se tratando de BDCD os dados precisam vir de fontes seguras e serem mantidos livres de interceptagdo e modificagdo. Estes
dados sdo valiosos e é preciso prevenir-se contra pirataria e acessos nao-autorizados. Os programas computacionais de
comunicagéo em rede sdo capazes de detectar quando os dados s&o corrompidos por falhas na rede, mas podem ser enganados por
usuarios experientes.

A criptografia dos dados previne que pessoas néo-autorizadas possam tomar conhecimento das transmissdes. Assinaturas e
certificados digitais s&o os meios pelos quais a criptografia pode ser usada com seguranga. Essas tecnologias usam tanto chaves de
criptografia publicas quanto privadas para tal fim.

A assinatura digital prova a integridade da mensagem criptografada, isto &, garante a ndo adulteragao, e a origem dela. Este processo
é suficiente para dar garantia na disseminagéo dos dados. Um certificado digital contém informagdes vitais do usuario incluindo uma
chave publica, que é criptografada por uma Autoridade de Certificagdo, através de uma chave privada. Uma Autoridade de
Certificagdo € uma organizag&o que registra os usuarios e suas chaves publicas gerando certificados digitais.

A assinatura e o certificado digital sdo usados para provar a origem do documento e garantir que ndo foi adulterado. Podem ser

usados com BDCD para distribuir dados e garantir que a integridade dos dados foi preservada enquanto ocorria a transmisséo pela
Internet.

3.2. Vantagens e Desvantagens dos Recursos Tecnolégicos

O Quadro 1 apresenta vantagens e desvantagens da utilizagdo de cada uma dos recursos tecnologicos apresentados.

Quadro 1 : Comparagéo dos Recursos Tecnoldgicos.
Fonte: Adaptado de Polley (1997)
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4. Parametros de Avaliagdo para BDCD na Internet

Cada sistema cadastral digital na Internet € Unico, com caracteristicas que o distingue dos demais. Algumas destas caracteristicas
incluem garantias de governo na informagéo, acesso, integragdo do cadastro, amplitude de informagéo e funcionalidade de Sistemas
de Geoinformagdo (Majid, 1999). Embora existam em cada sistema aspectos comparaveis, tanto técnicos como institucionais, os
relacionados neste texto permitem uma avaliagéo das diferengas.

4.1. Garantia de Governo

Os sistemas funcionam de acordo com os padrdes cadastrais de cada pais e, na maioria dos casos, sdo uma mistura de titulos e
acdes. Por exemplo, na América do Norte, os sistemas estdo baseados em agdes, enquanto que sistemas na Australia, Dinamarca e
Finlandia estdo baseado em titulos registrados. A diferenga principal entre um sistema baseado em agées ou titulos esta na garantia
do governo sobre o titulo registrado.

4.2. Acesso

Conseguir acesso aos sistemas é altamente dependente das politicas atuais de entrega de dados e consideragdes comerciais. Alguns
governos podem ter politicas que subsidiam pesadamente custos para produzir dados espaciais de maneira a prover acesso e
recuperagdo de dados a nenhum custo. De forma interessante, os setores publico e privado estdo produzindo conjunto de dados,
interfaces e entregando dados a usuarios com uma énfase particular em qualidade.

4.3. Integragado do Cadastro

A caracteristica mais significante em todos estes sistemas ¢ a integragao facilitada do mapa cadastral e do registro de titulos. Em
realidade, bancos de dados que contém o mapa cadastral e registro de titulo necessariamente ndo sdo um Unico banco de dados
dentro da mesma instituigdo. O uso de redes de computador e da Internet simula o oposto, dando a impressdo que um repositério de
dados centralizado consiste de mapas e de informagdes territoriais.

4.4. Amplitude da Informagao

Outra caracteristica apreciavel destes sistemas é a diversificagcdo da informagao territorial relacionada. Contendo mapa cadastral e
registro de titulo, outros conjuntos de dados que s&o encontrados regularmente nestes sistemas incluem detalhes de contorno,
zoneamento e uso de terra, além de dados sobre avaliagdo do valor da terra. Os bancos de dados podem estar separados, ndo
necessariamente estando dentro da mesma institui¢c&o.

4.5. Funcionalidade de Sistemas de Geoinformagao

Sistemas cadastrais on-line sdo normalmente uma colegédo de bancos de dados grandes, com software de manipulagéo espacial que
trata cada conjunto de dados listado separadamente. Cada sistema prové interfaces para permitir aos usuarios da Internet incluir
dados separadamente sobre o mapa cadastral ou como informagdes tabulares unidas a um registro. Isto € normalmente feito
escolhendo o conjunto de dados requerido para uso. Esta integragéo facilitada, entre conjuntos de dados e o cadastro com outros
registros, descreve a base de funcionalidade de Sistema de Geoinformagéo.

5. Conclusoes



A tecnologia de Sistemas de Geoinformagao, a indUstria cadastral, e a Internet estdo mudando, e se aproximando, para fazer os seus
produtos mais acessiveis e mais faceis de usar para um publico em comum, o cidaddo. A Internet, a proposito, desenvolveu-se com
grande velocidade e é, agora, capaz de proporcionar a funcionalidade dos Sistemas de Geoinformagéo de dentro dos browsers, os
visualizadores de paginas digitais. Estas mudancgas estdo sendo dirigidas para o usuério casual, através de um novo conceito: as
industrias em expansdo estdo comegando a se estabelecer em mercados que possuem demanda de usuérios que solicitam maior
facilidade de acesso para tais conjuntos de dados cadastrais.

Como foi discutido nesse artigo, cada tecnologia prové seu proprio componente individual para este novo conceito: a industria de
Sistemas de Geoinformagao prové a tecnologia de banco de dados; a industria cadastral, seus componentes de dados; e a Internet, a
tecnologia de comunicagao e facilidades de apresentacéo exigida para trazer os dados ao usuario remoto.

As tecnologias estdo disponiveis para permitir ao usuario da Internet acessar Bases de Dados Cadastrais Digitais visualizadas
vetorialmente em apresentagdes orientadas especialmente a esses usuarios. O uso de Java Applets ou Controles ActiveX podem
fornecer estes servicos em qualquer computador capaz de executar um browser.

Ha algumas limitagdes com respeito a largura da banda de transmissédo de dados e assuntos como seguranga, que precisam ser

melhor considerados, mas geralmente & possivel criar servicos de informagdo que facilmente integram dados espaciais, gréaficos e
descritivos, e que podem ser empregados em propésitos diferentes, incluindo setor publico e iniciativa privada.
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