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RESUMO. O Sistema de Informagdo Cadastral(SIC) ¢ um subconjunto do sistema de informagZo espacial,
cuja estrutura fundamental para coleta, armazenamento e recuperagdo da informagZo € a parcela cadastral ou a
propriedade de unidade de solo. Embora tais sistemas possam conter informagdes ambien-tais, de
infraestrutura e outras informagdes relacionados a parcela, seu objetivo primario é prover registros completos e
atualizados dos direitos e dos valores das propriedades, seja em formato grifico e/ou texto. O cadastro,
tradicionalmente, tem fornecido as informagdes necessirias 4 administragio de propriedades, mas hoje,
sistemas de cadastros multifinalitrios, bascados em parcelas, estdo desempenhando um papel importante no
. gerenciamento de informagdo da parcela como também nas tomadas de decisdo.

Este trabalho revisa o desenvolvimento € a estrutura dos cadastros e apresenta suas relagdes com outros
sistemas de informagdo cadastral(SIC). Descreve um modelo conceitual de um SIG-Cadastral, totalmente
integrado e topologicamente consistente a nivel de paracelas/quadras combinadas, com relacionamento de
segmentos de ruas ao cadastro, a nivel geografico. Colocam-se também algumas consideragdes sobre os
requisitos de implementagdo do SIG-Cadastral; especificamente a nivel técnico e institucional.

ABSTRACT. Parcel-based land information systems, or cadastres, form a subset of spatial information
systems in which the fundamental struture for collecting, storing, and retrieving information is the cadastral
parcel-or proprietary land unit. Although such systems may contain environmental, infrastruture, and other
land-related information, their primary objective is to provide a complete, up-to-date record of land tenure and
property values, in graphical and textural format. Cadastres have traditionally served the information needs of
land administrators, but today, multipurpose parcel-based systems are playing an increasingly important role in
the broader field of land information management.

This paper reviews the development and struture of cadastre, together with their relationships to other land
information systems(LIS). Describes a geographic database model, topologically consistent at the combined
block/parcel level, relates street segment level geography to the cadastral level geography. This paper also
considers some of the institutional and organizational, as well as technical, requirements for implementing

such systems.

1 INTRODUCAO

Tanto para os setores privados quanto para os
publicos, as informagdes da parcela(ou do imével) sdo
fontes primdrias para efetivar investimentos e decisdes de
gerenciamento, pois ajudam na identificagio de problemas,
padrdes e possiveis estratégias, ¢ na redugio de
informagdes imprecisas no processo da tomada de decisdes.
Quem tem acesso a informagdo cadastral tem melhor
capacidade para avaliar situagdes, analisar condigdes do
passado e planejar o futuro. Mas o valor da informagdo, e
desse modo, a efetividade do processo na tomada de
decisdo estd diretamente relacionado a qualidade das
informagdes obtidas.

Como com outros recursos, a informagdo requer
gerenciamento explicito para maximizar o potencial de
seus beneficios. Nas duas ultimas décadas, novas
capacidades para a coleta(aquisi¢io) e processamento de
dados, e a ampliagio dos requisitos dos diversos usudrios,
tém chamado a atengdo de muitas empresas ou drgdos
publicos para a necessidade de melhorar a manipulagio e o
gerenciamento das informagdes cadastrais. Estratégias de

gerenciamento sio implementadas para a redugdo de
custos do processo da informagio cadastral, aumento do
valor da informagdo para os usudrios, melhora-mento dos
atributos da informagdo(por exemplo, confiabilida-de,
conteudo) ou dos atributos de fluxo de informagdes(por
exemplo, capacidades de acesso e integragio).

O desenvolvimento do SIG-Cadastral, a partir dos
sistemas de informagdo cadastral(SIC), é uma das
estratégias de gerenciamento modemo. Nos topicos
seguintes revisaremos o tema de cadastro e de sistemas de
informacdo cadastral. Descreveremos um modelo da
estrutura da BD do SIG-Cadastral, com o objetivo de
atender as necessidades de usudrios, provendo informagdes
a nivel de parcelas.

2 SISTEMA DE INFORMACAO CADASTRAL(SIC)

O sistema de informagdo cadastral(SIC) € definido
como "uma combinagio de recursos humanos e técnicos, e
um con-junto de processos organizacionais, que produzem
informa-gdes para as necessidades gerenciais, onde o
gerenciamento é considerado como uma arte e ciéncia de
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fazer decisdes € como suporte para certos objetivos
percebidos (Mclaughlin, 1985).

2.1 Classificac3o dos Sistemas de Informacio

A figura 1 representa uma das varias classificagdes
existentes para o Sistema de Informagdo Espacial. O nome
dado para um determinado sistema de informagdo depende
de um ou mais critérios seguintes:

a) O propdsito especifico do sistema(por exemplo,
sitema de informagdo gerencial, sistema de
informac3o de planejamento metropolitano, etc);

b) A unidade de organiza¢io ou mecanismo de referen-
ciagdo espacial(por exemplo, Sistema de Informagdo
Geogrifica-SIG, onde todas as informagdes estdo
referenciadas a uma localizagio geografica, que pode
ser ponto, linha, ou érea);

¢) O tipo de informagdo contida no sistema(p.ex.,
ambiental, servicos ou sistemas de informagdo
cadastral);

d) A base historica do sistema ou o desejo de criar uma
diferente e significativa sigla(por exemplo, LOTS -
Land Ownership and Tenure System).

ISTEMAS DE
INFORMACAQ
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Figura 1

Qualquer categorizagio do sistema de informagdo
espacial estd condicionado ao conteido dos tipos de dados.
Por isso, na pritica, as fronteiras entre categorias de
sistemas s3o raramente claras ou permanentes. De acordo
com as notas pragmdticas de HODGKINSON(1985),
"Sistema de Informagdo Cadastral ¢ aquilo que um 6rgio
ou uma autoridade deseja que seja e/ou deseja fazer ou
torna-lo algo que deseja que se torne”.

O SIC pode ser diferenciado da familia do Sistema de
Informagdo Espacial por duas caracteristicas: por
considerar toda ou parte da informagio armazenada em
qualquer outro SIG, com o objetivo de prover dados
institucionais concernentes a propriedades de parcelas,
valores e usos; por ser o cadastro um componente
fundamental da organizagdo de dados baseado em parcelas
ou em propriedades de unidades do solo. A informagdo por
isso € coletada, armazenada, referenciada e recuperada
primeiramente a nivel de parcelas, embora outros sistemas

de referenciagio como coordenadas,’ possam ser
adicionadas para facilitar o intercimbio e a manipulagio
de dados.

2.2 Necessidade de informagdes baseadas em parcelas

As informagdes baseadas em parcelas s3o necessarias
para uma variedade de atividades e os usudrios freqiientes
sdo proprietrios(atual ou futuro), advogados, topdgrafos,
planeja-dores, gerentes do estado real dos iméveis e
administradores de lotes urbanos nos diversos niveis do
governo.

O cadastro pode responder a quatro questdes ou a
combinagio dessas questdes:

a) Quem tem propriedade, controle ou interesse nos
recursos do solo em uma 4rea particular?,

b) Qual é a natureza desse interesse?;

¢) Que drea do solo esta afetada por esses interesses?,

d) Qual € o valor desses recursos e os melhoramentos
realizados?;

Algumas atividades, onde essas informagdes sdo
essenciais, s30 as seguintes:

a) Escrituragdo da propriedade, incluindo decisdes de
investimentos ou mortalidades;

b) Avaliag3o das propriedades;

c) Desenvolvimento de novos servigos, utilidades e
facilidades que envolvem os processos de aquisi¢do
e avaliagdo da parcela;

d) Solugdo na disputa de limites e de posses;

€) Desenvolvimento de planos e politicas relatxvas as
parcelas;

f) Monitoramento do uso de parcelas existentes, e
propostas de planejadores e gerentes de recursos
para minimizar o potencial de conflitos do uso do
solo.

Em todas essas situagdes ha necessidade de que as
informagdes sejam coletadas e apresentadas a nivel de
parcelas. Para WILCOX(1984), o sucesso do cadastro
depende inteiramente da definicdo precisa da unidade de
solo, a parcela. Uma base de dados(BD) que interrelacione
cada parcela, cuidadosamente identificada e rigorosamente
atualizada, atenderdo a natureza multifinalitiria do
cadastro. A crescente demanda de informagdes a nivel de
parcelas e a capacidade de andlise dos SIGs tem
incrementado os sistemas tradicionais e criado a
necessidade de novas estratégias de gerenciamentos.

2.3 Dimensdes de um SIC

a) Capacidades tecnologicas - as capacidades oferecidas
pelas tecnologias atuais tém permitido reformular o
SIC tradicional e o desenvolvimento de novas
tecnologias. Em muitos SICs tradicionais os
recursos técnicos sdo limitados se considerarmos 0
uso do modem, telefone, fax, impressora e talvez
fotocopiadoras. Em sistemas sofisticados existem
componentes tecnoldgicos para 0 processamento €
comunicagio de dados;
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b) Organizagio de processos - € representada pelo
conjunto dos processos oOrganizacionais que
estrutura os relacionamentos entre os recursos
humanos, técnicos e de informagdo. Do arranjo
administrativo até a estrutura de dados é a
organizagdo sistemdtica desses recursos que
diferencia um SIC de uma colegdo de componentes.
A organizagdo de processos inclui padronizagdo do
conteido, referenciagio e visualiza<3o dos
produtos e de elementos especificos de dados. Ela
também abrange processos de aquisi¢io, armaze-
namento, processamento e dissiminagio da
informa-Gdo contida no sistema e a padronizagdo
para inter-<cimbio de dados com outros
sistemas(NRC, 1983);

¢) Arranjo institucional - o arranjo institucional prové
0s mecanismos de suporte necessdrios & criag3o,
desenvolvimento e operagdo de um SIC. Um SIC
serve, da resposta e afeta o ambiente institucional.
Esse ambiente inclui o relacionamento da
administragdo legal, politica e econdmica dentro de
uma determinada jurisdi¢do, como incremento para
a riqueza do cadastro e os arranjos dos recursos de
gerenciamento (AYRES, 1985 ¢ PORTNER &
NIEMANN, 1984);

d) InformagZo basica - s3o dados contidos no SIC, que
foram processados, e conduzem o usudrio a algum
propdsito ou atividade em particular. Nesses termos
pode-se notar que, o que é dado para um usudrio, é
informagdo para um outro.

3SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA
CADASTRAL (SIG-CADASTRAL)

De acordo com a figura 1, um SIC com referenciagiio
geografica modela a estrutura da BD de um SIG-cadastral,
onde o cadastro ¢ um subconjunto do SIC. Define-se
cadastro como: "um registro de interesses do solo,
abrangendo a natureza e a extens3o desses interesses. O
interesse no solo(ou propriedade) pode ser limitadamente
construido como um direito legal ligado a propriedade ou
mais amplamente interpretado para incluir qualquer
relacionamento entre pessoas com respeito a aquisi¢io e
gerenciamento do solo” (NRC, 1980); "conjunto de dados e
descrigdes da superficie, situagdo, limites. qualidades,
valores € outras circunstincias fisicas, econdmicas e
juridicas que a propriedade territorial fornega e defina nos
seus diferentes aspectos e aplicagdes"(CGCCT-Espaiia,
1989).

3.1 Componentes de um SIG-Cadastral

O cadastro € um registro publico onde uma completa
e atualizada informagio de todas as parcelas, dentro de
uma dada regido geografica, sio mantidas. Ele consiste de
trés componentes basicos:
a) A parcela cadastral como a unidade basica para a
organizagio da informag3o no sistema;

b) O registro cadastral, o qual pode conter informagdes
gréficas e alfanuméricas (atributos);

¢) O identificador de parcelas ou codigos de indexagdo
que servem como mecanismo de combinagdo
primdria entre os registros graficos e atributos, €
servem como referenciadores espaciais primarias
para a informag3o;

3.1.1 A parcela cadastral

A parcela cadastral(ver figura 2) é uma drea
continua(ou mais estritamente falando, um volume) de
solo, onde o tinico inte-resse homogéneo ou de direito de
propriedade € reconhe-cido. Como a divis3o tridimensional
da terra, a parcela inclui direitos super adjacentes em
adigdo aos direitos da superficie.

CLASSE DEENTIDADE (——) & y ¥ /4
coLzcione mmuﬂ

ENTIDADES:

Figura 2

A continuidade da 4drea é tida como a extensdo
espacial dos interesses da propriedade, enquanto o critério
de homogeneidade considera a natureza dos direitos que
definird o cercado do solo pela parcela.

Como a estrutura da parcela ¢ definida para sistemas
cadastrais particulares, ¢ determinada, em parte, de acordo
com o ponto de vista da agéncia responsavel pelo sistema.
Em muitos cadastros, a estrutura da parcela é definida
pelos interesses registrados na superficie do solo.

3.1.2 O registro cadastral

O registro cadastral pode consistir de um ou mais
componentes graficos e alfanuméricos(ver figura 3.). A
indexagdo grifica da estrutura da parcela(referida como
mapa de propriedades ou recobrimento cadastral) € vital
para a integragdo do sistema cadastral, que mostra todas as
parcelas numa dada regido com um unico identificador
para cada parcela. O mapa relaciona a localizagido dos
interesses da propriedade com outras parcelas, com um
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sistema de coordenadas e com outras informagdes graficas(tais
como rodovias ou zonas vizinhas) contidas no sistema.
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Figura 3

Se o componente grifico ¢ reconhecido como um
registro legal para a descricdo da propriedade ou
meramente como um indice para um outro registro legal,
dependerd do propésito do sistema cadastral, dos padrdes
para sua criag3o e manutengo e do ambiente institucional
no qual ele opera.

3.1.3 Os identificadores de parcelas

Os atributos contidos nos registros cadastrais ¢ os
dados espaciais dos registros graficos s3o interrelacionados
através da referéncia de um tnico identificador da parcela,
que serve como mecanismo de indexagdo primdria, de
acesso ¢ unido. Exemplos de identificadores de registros
podem ser nimeros seqiienciais, nimero de plantas, lotes €
quadras, coordenadas dos centrbides, e/ou nomes de
proprietarios(ver figura 4). Os SIGs-Cadastrais geralmente,
usam quatro identificadores no sistema para cada parcela:
a ocoordenada de centréides; o. nimero dos indices de
avaliagdo; endereqo de ruas; € 0 nome de proprietrios.

Para WILCOX(1984), o identificador da parcela ¢ a
chave para definigio e manutengdo do cadastro. E usado
para amazenamento € recuperagdo de dados. Deve ser
unico(ga-rantindo o relacionamento um a um), permanente
(mudangas s6 quando acontecer divisdes), simples(minimo
no nimero de diditos e elementos), conveniente(possuir
fungdo continua e sequéncial) e compativel(independente
de sistemas e dados).

-

ESIESIEIES
el =

32 CQlassificagio do SIG-Cadastral' basecado em
parcelas

O SIG-Cadastral baseado em parcelas pode ser
classificado de acordo 2 informagio contida no sistema
¢/ou A finalidade primiria do sistema. Trés categorias,
identificados pelo MCLAUGHLIN(1975), sdo relacionados
a seguir:

a) Cadastro fiscal, desenvolvido primeiramente para
avaliagdo e fixagdo da propriedade;,

b) Cadastro juridico, que serve como um registro de
reconhecimento legal dos direitos do solo;

¢) Cadastro multifinalitirio, que pode incluir tanto o
cadastro fiscal como o juridico, contém variedade
de outras informagdes de solo relacionadas a
parcela.

Por isso, as estruturas de parcelas para sistemas
cadastrais juridicos ¢ multifinalitirios sdo geralmente
bascados em definigdés de parcelas dos documentos
legais(incluindo plantas de levantamento); e parcelas para
cadastro fiscal sdo algumas vezes relacionadas a unidades
de uso do solo. Em muitos casos essas parcelas de uso do
solo podem ser a mesma que a parcela legal.

Diferencas de estudos em parcelas podem ocorrer. Por
isso, registros fiscais e juridicos s3o integrados e padrdes
devem ser desenvolvidos para relacionar essas estruturas
de parcelas diferentes.

4 DESENVOLVIMENTO DO SIG-CADASTRAL
4.1 Cadastros tradicionais

A falta de métodos para registrar ¢ mapear os
interesses do solo geram grande nimero de problemas.
Cadastros simples tem dado énfase ao levantamento e
registro de interesses do solo, sem considerar a
manutengdo da informagdo, compra/venda e subdivisdo
dos solos. Cadastros fiscais foram compilados e mantidos
scparadamente. Mapeamentos de propriedades para
avaliagdo foram efetivados com a identificagdo aproximada
das parcelas tributdveis ¢ raramente com precisdo ¢ dados
atualizados de todos os atributos da propriedade.

A introdugio de sistemas de registro de titulos
melhorou o cadastro juridico. Os levantamentos
sistemiticos provéem malhas para a referenciagdo de
informag3o da parcela.

Entretanto, recentes reformas na organizagdo
cadastral tem incluido:

a) Mapeamentos ¢ sistemas de referenciagdo espacial

" uniforme, utilizando as fotografias aéreas, as redes

dos vértices geodésicos e avaliagio de novas
tecnologias de medigdo(por exemplo GPS),

b) Sistemas de levantamentos cadastrais, incluindo:
sistemas de levantamentos integrados; padrdes para

| — l r-w precisdo; e padrdes para a representacdo € registro
das informagdes levantadas;
Figura 4
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¢) Reformulagio dos sistemas de registros de titulos,
como registros compulsdrios, indices de
doagBes/doadores pelo indice das parcelas e
convers3o de alguns siste-mas de registro de titulos
para registro de escrituras;

d) Outras reformas de posses do solo, como brigas de
limites e conversdo de clientelismo de posses de
solo para registro de interesses;

€) Manipulagio, recuperagio e armazenamento
otimizado dos registros de solos € dos mapas
através do desenvolvimento dos indices
automatizados e/ou registros computadorizados ou
microfilmados;

f) Reformas institucionais e organizacionais para
implementar mudangas dos sistemas e para
coordenar desenvolvimentos de programas de
multi-agéncias para o gerenciamento da
informagdo de cadastros.

4.2 Cadastros multifinalitirios

Uma das respostas mais aceitas, das reformas acima
descritas, € o desenvolvimento do cadastro multifinalitrio.
Assim como no cadastro fiscal e juridico, o cadastro
multifinalitirio ¢ um melhorado, padronizado, completo e
atualizado registro publico dos interesses do solo para uma
dada jurisdigdo. O cadastro multifinalitirio pode, por isso,
oferecer diversos melhoramentos comparados aos sistemas
tradicionais, incluindo-se:

a) A provisdo de um sistema de referéncia espacial
geodésica e mapeamento em escala grande,
apresentando grande economia e beneficios além
do sistema de informagdo particular(EPSTEIN e
DUCHESNEAU, 1984);

b) A Coordenagdo dos registros juridicos e fiscais
existen-tes, de modo a reduzir a duplicagdo e prover
uma base de informagdo melhorada para a
avaliagdo de propriedades e registros do
soloMcLAUGHLIN et al, 1985);

¢) Um mecanismo de unido para permitir a integragio
da informagdo cadastral com outras informagdes
em outros SIGs-cadastrais, para fins de
planejamento e gerenciamento de recursos.

d) Uma estrutura aberta e descentralizada,
possibilitando - intercdmbio  ordenado  de
informagdes com outros sistemas, abrindo ampla
faixa de usudrios e aplicagdes(MAYORAL, 1989);

€) Um meio normalizador ¢ produtor de padrdes, a
nivel de resolugio, extengdo e precisdo
(MAYORAL, 1989)

O conceito de cadastro multifinalitirio depende do
nivel tecnoldgico particular e do tipo especifico do sistema
do solo como propriedade. Deve ser independente da
estrutura administrativa, mas como sistema, deve ser
centralizado e a implementagdo ser direcionada por uma

N

ou mais agéncias a nivel local, regional, estadual ou
nacional.

Andlogo aos demais sistemas de informagdo, o
cadastro multifinalitirio deve ser constituido de
capacidades de sintetisar e analisar as variagdes de valores
e titularidades dos bens iméveis, bem como dos diversos
atributos que servem para caracterizar-los.

4.3 Modelo conceitual de um sig-cadastral
4.3.1 Objetivos do modelo

Em qualquer ambiente municipal, as entidades
geograficas chaves s3o as parcelas ou lotes e as redes de
ruas (segmentos de ruas). Muitas atividades urbanas, e
assim as necessidades de informagdo, estdo relacionadas a
essas entidades geogrificas, de modo combinado ou
agregado. Reconhecendo isso, e incorporando os principais
conceitos de um cadastro multifinalitirio, um modelo é
apresentado de modo a representar essas entidades e
informagdes associadas de uma maneira integrada.

Ha diversos objetivos relacionados a esse modelo:

a) O modelo envolve um micleo de BD para as
entidades comuns. Outras entidades e
informagdes associadas podem ser adicionadas
para essa BD;

b) O modelo manipula dados gréficos e n3o-grificos
dentro de uma estrutura de BD integrada. A
intengdo € estabelecer o relacionamento inerente
entre os dados grificos e ndo-grificos, ¢ prover
um acesso ficil para seus componentes, baseado
na especificagdo dos atributos e das entidades;

¢) O modelo mantém flexibilidade em toda sua
estrutura. Novas aplicagdes e novos dados podem
ser adicionados sem reestruturar a BD interna,
apenas a nivel de cada sub-base de dados;

d) A integragdo dos dados de redes de rua e os dados
a nivel de parcelas permitem ao usudrio
mudangas de escalas sobre as bases, considerando
os requisitos das aplicagdes particulares;

€) O desenho inicial deve ser independente de
SW/HW especifico, de modo a permitir a
transferéncia  entre  diferentes  ambientes
computacionais € a migra¢gio em ambientes mais
recentes.

Para MAYORAL (1989), SOMERS &
EICHELBERGER (1987), ¢ bastante funcional um SIG-
Cadastral composto de sub-bases de dados, com entidades
e atributos proprios, propiciando tratamentos
independentes mas integrados.

4.3.2 As sub-BDs do modelo

O modelo consiste de quatro sub-bases de dados
devidamente relacionadas. Essas sub-BDs provéem as
informagBes necessirias para definir e referenciar as
entidades geograficas no primeiro nivel(rede de ruas) e no
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segundo nivel(as entidades parcelas/lotes). A estrutura da
BD do SIG-Cadastral suportard o gerenciamento, a
recuperagdo, manipulagio e o mapeamento em todos os
niveis e tipos de geografias definidas. Essas sub-BDs sdo:

a) Sub-BD do indice geografico - prové a referéncia
geogrifica a nivel de segmentos de rua ou de
alguma outra entidade geogrifica. Ela inclui as
coordenadas, faixa de enderegos e informagdes de
quadras para todos os segmentos de rua. Esta sub-
BD ¢ estruturada topologicamente a nivel de
quadras e segmentos de ruas. O indice geogrifico
serve com um indice ou uma referéncia também
para o nivel geogrfico de parcelas ou lotes, e serve
como fonte para o acesso direto, a manipulagdo,
visualizacio ¢ mapeamento de todas as aplicades
levadas executadas a nivel segmento de rua;

b) Sub-BD do cadastro grafico - contém as informagdes
geométricas e topoldgicas das parcela/lotes(a nivel
geogrifico). Esta sub-BD contém as informagdes
necessdrias para visualizar as caracteristicas
grificas das parcelas/lotes e ruas e servirdi como
mapa-base para o lote/parcela(a nivel geografico).
A estrutura topolégica permite uma capacidade
flexivel de mapeamento e que os dados sejam
mostrados € mapeados em qualquer nivel de
resolucdo geogrifica. A selegdo e pesquisa dos
dados, bascados em grificos, serd executada
usando-s¢ esta sub-BD. A sub-BD do cadastro
grifico estard unida 4 BD do registro cadastral
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NUMERO DA
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>
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através do numero da parcela,’ e ao indice
geogréfico pelo censo das zona/quadras;,

c¢) Sub-BD do registro cadastral - contém as
informagBes ou os atributos a nivel de parcelas,
correspondentes diretamente a cada entidade da
sub-BD do cadastro grifico. O cruzamento das
referéncias da parcela cadastral é mantido
indicando uma chave nos outros arquivos de sub-
BDs e aplicagdes que tenham identificadores a
nivel de parcelas. Enquanto a sub-BD do registro
cadastral prove os dados para 0 mapea-mento a
nivel de parcelas, outros arquivos e sub-BDs
relacionam as atividades para as sub-parcelas e sub-
estruturas. Assim, a sub-BD do registro cadastral
estard em unido direta as sub-BDs de uso do
solo/estrutura/ servigos, que prové o cruzamento
referencial a nivel de estruturas, uso do solo,
estabelecimentos, comerciais, unidades de
apartamentos ou condominios, etc.;

d) Sub-BD do controle geodésico - prové a malha
geodésica estadual, de modo a realizar o
cruzamento das referéncias necessirias para a
atualizag3o e 0 mapeamento preciso € o controle
geodésico de novas subdivisdes, bem como
construir desenhos e importar conjuntos de dados.
O numero da folha cartogrifica pode ser usada
como indexador entre a sub-BD do cadastro grafico
¢ a sub-BD do indice geografico;

vdvW 0Oa

Figura 5

As quatro sub-BDs sio combinadas e formam a
estrutura da BD do SIG-cadastral(ver figura 5). Os
relacionamentos entre as sub-BDs serdo gerenciadas por
essa BD, de modo a permitirem um acesso eficiente as sub-
BDs. Perguntas que envolvam qualquer aspecto da sub-BD

podem ser respondidas acessando dados(eficientemente)
em qualquer porgdo dessa sub-BD. Esse modelo de
estrutura da BD do SIG-cadastral permitird integracdo de
sub-BDs miiltiplos, cuja estrutura suportara aplicagdes em
diferentes niveis de resolugdo grifica. A figura 6 ilustra os
modelos conceituais de algumas sub-BDs.

Esse modelo integrado suportara aplicagdes
diretamente bascadas em niveis geograficos e informagdes
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de qualquer outra BD ou aplicagdes que requeram
informagdes combinadas em niveis multiplos. O modelo
também suportard pesquisas e relatérios baseados em
dados grificos e ndo-grificos. A seguir alguns exemplos,
com o intuito de estimular outras aplicagdes.

Por exemplo, o indice geografico suportara aplicagdes
a nivel de quadras e ruas, como: fungdes relativas a redes e
rotas; anilise e visualizagdo de dados a nivel de quadras;
inventdrio de ruas ou avenidas preferenciais facilitando o
comércio nas ruas, segmentos € outras caracteristicas

naturais e culturais; gerenciamentos frelacionados a
codificag3o e a0 mapeamento tematico ¢ estatistico.

A sub-BD do registro cadastral, por estar composta de
dados como: proprietdrio, avaliagido, dados de
compravenda, descrigdes  legais,  caracteristicas
dimensionais, etc, serd usada para efetivar a tributagdo,
valorizag3o etc. Desses dados também definirdo os tipos de
zoneamento, controle ambiental e planejamento.

A sub-BD do controle geodésico auxiliard no processo
de atualizag3o dos mapas existentes € na implementacdo e
integragdo de novos dados.

CONCEITD DA BASE DE DADOS DO MAPA BASE
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Figura 6

S REQUISITOS PARA IMPLEMENTAR O
MODELO DO SIG-CADASTRAL

O modelo deve ser desenhado para prover mixima
flexibilidade das funcdes de mapeamento, planejamento,
referenciagio geografica, avaliagio e acesso direto aos

TABCLA DOS ATRIBUTOS DAS PARCELAS

dados, e manipula¢io, sem comprometer a consisténcia dos
dados geograficos.

A implementagio do modelo reformula, ndo s6 a
organizagio da informacio de um departamento, mas
também a maneira pela qual a informagdo cadastral ¢
coletada, armazenada e usada pelas agéncias nos setores
publicos ou privados. Em muitos casos, as reformas
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envolvem mudangas administrativas e/ou legislativas, além
da aquisi¢o de novas tecnologias.

No processo de implementagdo do SIG-Cadastral
muitos requisitos devem ser considerados. Nos itens
seguintes relacionanam-se os diversos arranjos € os niveis a
serem seguidos. Esses requisitos n3o podem ser
considerados isoladamente.

5.1 Requisitos técnicos

a) Padronizac3o de dados - essa padronizagdo inclui: a
definicdo do conteido da informagdo do sistema e
especificacio dos produtos(por exemplo, mapa,
relatério, eftc); a precis3o para a coleta(aquisi¢o),
visualizacdo, escala ¢ resolugio dos dados; os
processos e responsabilidades para o controle de
qualidade, entrada ¢ manipulagio de dados.
Também prever a compatibilidade dos dados a
partir de fontes diferentes.

b) Referenciagdo espacial - a rede geodésica deve ser
apta para suportar programas de mapeamemto ¢
servir como referenciagio dos dados espaciais. As
densificagies podem ser feitas a nivel local para
levantamentos integrados, de modo a prover e
melhorar as coordenadas referenciais para a
informacdo da parcela. A aplicagio de novas
tecnologias, como GPS, devem ser avaliadas.
Também prever a inclusio das coordenadas dos
centrdides das parcelas e outras referéncias;

¢) Mapeamento-base - uma restituicio cartografica
digital da jurisdicio é necessirio como referéncia
para a informagdo cadastral e para a integragdo
eficiente de informagdes ambientais e outros temas.
Os mapas-bases devem ter escalas grandes, de
modo a retratar a informagdo das parcelas com
precisdo.

d) Padronizagdo na compilag3o ¢ manutengdo continua
do mapa cadastral - o custo € o tempo de execugdo
do inventdrio sistemitico das posses do solo e
mapas cadastrais s3o definidos durante o
desenvolvimento do sistema a partir das
informagdes disponiveis(por exemplo, avaliagdo de
mapas e dados, levantamento de plantas, etc). Hi
necessidade de se avaliar a qualidade e
compatibilidade dessas fontes e prover processos
para assegurar que a informagdo visualizada seja
confidvel quanto possivel, de modo a manter a
integridade do sistema. O identificador das parcelas
deverd estar claramente colocado sobre esses
mapas.

¢) Indicagdo dos identificadores de parcela e outros
mecanismos de acesso para a unido - os IDs devem
ser indicados em cada parcela e devem estar
referidos na sub-BD do registro cadastral, de modo
a facilitar a en-trada de dados ¢ os intercimbios. A
atribuigio dos IDs deve estar baseada em critérios

como: familiaridade do usudrio, simplicidade,
flexibilidade, armazenamento de dados e
individualidade. Ainda, deve-se ter processos para
retirar ¢ indicar IDs quando ocorram mudangas da
estrutura da parcelaMOYER e FISHER, 1973);

f) Adquirindo e utilizando tecnologias apropriadas -

ndo somente a tecnologia deve ser bem escolhida,
para a adequada manipulagio dos requisitos do
sistema num ambiente multiusudrio, mas também
devem ser suficientemente flexiveis para processar,
antecipada-mente, futuras necessidades ¢ permitir o
crescimento do sistema. Na adquisigio de uma
tecnologia s3o considerados: custo, capacidade
técnica da equipe, necessidade de novos espagos ¢
ambientes controla-dos e exigéncias de uso como:
precisdo, resolugio, capacidade de acesso e
manipulacdo dos dados.

&7 Baculstio srasiizacionals

Esses requisitos servem tanto para a organizagdo da

informacio ¢ seu fluxo como para os arranjos
administrativos do desenvolvimento do sistema.

a) Desenvolvimento de padrdes para organizagio de

dados - onde se inclui: a referenciagdo e o acesso
padronizado de dados dentro do sistema; os
mecanismos para prover eficiente e flexivelmente o
armazenamento e recuperagdo de dados; a
definicio da parcela e da topologia para os dados
digitais; a flexibilidade para aplicagdes e pesquisas
ndo antevistas, de modo a expandir a demanda de
multiusudrios(FRANK, 1984; OLIVER, 1985);

b) Desenvolvimento de padrdes e processos para fluxo

de dados - sistemas de redes ou multifinalitirios
requerem padrdes € processos para a coleta
sistemdtica da infor-magdo a partir de um nimero
de fontes e mecanismos para o intercimbio das
informagdes entre dados bases. Num ambiente
digital, qualquer incompatibilidade de estrutura de
dados ou configurag3o de computagdo pode tornar-
se um obsticulo principal no desenvolvi-mento e

expansdo do sistema;

¢) Desenvolvimento de modelos conceituais e por

etapas - um SIG-cadastral moderno demora vérios
anos para seu desenvolvimento e estd por isso
suceptivel as mudangas institucionais € novas
demandas de usud-rios. Ainda, para se acomodar a
essas contingéncias, 0 sistema devera ser capaz de
" levar vantagem das novas tecnologias ¢ modelos
conceituais, a medida que estejam disponiveis. Por
razio, os modelos conceituais das sub-BDs do
sistema, deverdo permitir flexibilidade. A
implementagdo por etapas e incremen-talmente
produz sistemas pequenos, porém Uteis para efetuar
reavaliages € refinamentos dos modelos

ANAIS Desenvolvimento Tecnolégico e Cadastro Técnico Multifinalitirio 186



4d

déd

=

4

§8348

hAAAALMAA AL LA 1223022 22 020 2R 0

1° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario
07 a 10 de agosto de 1994 - Florianépolis - SC

conceituais. A partir desses sistemas, continuar
desenvolvendo até concretizar sistemas grandes;

d) Selegdo de pessoal apropriado - envolve a
contratagdo de pessoal para um ou mais estigios da
implemen-tagio do sistema e o treinamento
necessdrio nesse novo ambiente de trabalho.
Grande maioria de técnicos em computagio nio
possui entendimento profundo sobre a problematica
de posses de solo, que afetard a implantagio de um
cadastro moderno;

¢) Organizagio administrativa ¢ reorganizagio - a
implementagdo do sistema pode exigir
reorganizagio interma de uma unidade
administrativa. Redes ¢ sistemas, envolvedo varias
agéncias, exigem uma estrutura organizacional
para coordenar a entrada de usudrios, aquisicio de
tecnologias, desenvolvimento de padrdes e
Pprocessos, ¢ outras tomadas de decisdo relativas ao

sistema;

) Desenvolvimento de comunicagdo, cooperagdo e
suporte - 0 grau pelas quais as idéias, requisitos e
problemas s3o comunicados, seja a nivel vertical(do
gerenciamento mais alto e niveis politicos até a
equipe) ou horizontal(para outros departamentos,
organiza-c3es e usudrios) a partir do estigio inicial
de desenvol-vimento do sistema, determina o
sucesso do sistema. Somente através da
comunicagdo havera cooperag3o voluntiria, embora
a cooperagdo possa ser fruto de contratos,
convénios, etc. O suporte continuo do sis-tema é
dependente da manutengdo da rede de comuni-
cagdo entre a comunidade de usudrios,
administragdo e instituigdes(HODGKINSON, 1985
e AYRES, 1985).

5.3 Requisitos institucionais

O ambiente institucional do sistema afeta diretamente
o desenho e a implementagdo do sistema, e por sua vez,
afetara as formas de organizagio da informagdo.
Normalmente os requisitos institucionais exigem:

a) Avaliagdo das necessidades do usudrio e contratos
dos sistemas - se um sistema vai servir a grande
variedade de usudrios, antendendo as necessidades
e os contratos técnicos, administrativos €
institucionais que operardo no sistema, ¢
importante um suporte adequado. Essa avaliagdo
ndo deve ser feita somente antes da implantagdo do
sistemna, mas também em alguns estigios durante a
implementagdo do mesmo, de modo a monitorar as
mudancas dos requisitos criados pelo sistema e
outros fatores;

b) Desenvolvimento dos arranjos financeiros - onde se
inclui: a justificativa inicial e continua do sistema; o
nivel, topico, cronograma e fontes do suporte
financeiro, o aporte dos beneficios econdmicos

)

diretamente derivados da implementagio do
sistema(por exemplo, pagamento dos usudrios). A
Jjustificacdo do sistema geralmente depende da
andlise do custo/beneficio que, em algumas vezes,
pode ser mais especulativa do que cientifica no
campo do gerenciamento da informag3o cadastral,
mesmo porque hi dificuldades em medir os
beneficios intangiveis ¢ os custos. Embora estudos
em outras jurisdi¢des fornegam guias, os custos €
beneficios variam de acordo a instituicio e
administragio ¢ com o tipo de modelo do
sistema(BERNSTEIN, 1985; EPSTEIN, 1979;
HAMILTON et al., 1985);

Reformas legais - para implementar um SIG-
cadastral modermo, uma legislagdo ¢é
freqiientemente exigida. Reformas podem estender-
s¢ desde previsdes de mudanga costumeira de
posses de solos, até o registro de documentos e
plantas, compativeis 4 ocondicio da midia
eletronica. O sistema poderd ser desenhado para
que seja independente de mudangas legais,
especial-mente na sua fase inicial(CHATTERTON,
1984);

Suporte profissional - muitos profissionais e
associagdes estardo diretamente envolvidos na
coleta ¢ uso da informagdio no SIG-cadastral,
incluindo-se juristas, topdgrafos, planejadores e
avaliadores. Como as reformas na organizagdo da
informacdo cadastral, possivelmente, exigira
mudangas nos padrdes e procedimentos desses
grupos, suas atividades de suporte poderdo ser
obtidas para assegurar os tipos de atividades
coordenados na implementag3o do sistema. Se os
sistemas baseados em parcelas podem adaptar-se a
grandes mudangas com respeito a direitos do solo,
transporte e registro do solo, € essencial que haja
uma assessoria juridica, em particular, para o
entendimento dos beneficios que os sistemas podem
oferecer € su-portar. As perspectivas diferentes que
cada grupo tem para com a informago cadastral e
suas regras num sistema integrado, devem ser
levados em consideragio na comunicagio dos
conceitos do sitema e no  suporte
solicitadoPORTER& NIEMANN, 1984);

€) Suporte politico - sem o suporte politico, a nivel de

gabinete e gerencial, o sistema multifinalitdrio tem
pouca chance de sucesso. Reorganizagio
administra-tiva, reformas legislativas/financeiras e
o esforco de outros politicos afetam o SIG-
Cadastral. No aspecto logistico ¢ na abrangéncia
das dreas de educagdo, pesquisa e relagdes publicas,
os administradores do SIG-Cadastral necessitam
desenvolver termos de cooperagdo e comunicagio
com organismos politicos(AYRES, 1985);

f) Politica da informag3o cadastral - uma politica oficial

para o gerenciamento da informagdo cadastral pode
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providenciar a base de muitos encontros para serem
discutidos diversos pontos. A politica n3o afetard o
esforgo do coordenador ou cooperador, mas ela dard
uma estrutura dentro da qual virios grupos ¢
agéncias podem identificar prioridades e
desenvolver programas e planos coordenados. Uma
politica oficialmente organizada auxiliard ao
administrador do sistema na obteng3o de suporte
institucional permanente, necessirio para a
implementag3o continua do sistema, independente
das mudangas governamentais, flutuagdes
climticas da economia, etc.

6 CONCLUSOES

Conceitos basicos como entidades geograficas, niveis
de geografia para as aplicagdes municipais,
relacionamentos topoldgicos dos dados geogréficos, devem
ser usados no desenvolvimento do modelo, de modo a
garantir a integrag3o dos dados ¢ o cardter mulnﬁnahténo
dos cadastros.

Para uma limitada édrea, a organizagio do cadastm
tradicional tem atendido as necessidades de informagdo
baseada em parcelas, seja a nivel da administragdo, do
planejamento e do estado de comercializagio. Mas, novas
demandas sobre os sistemas existentes ¢ o desejo de reduzir
a duplicacdo(e assim os custos) no setor publico, € ainda de
melhorar os servigos, tém permitido a reavaliagio dos
sistemas baseados em parcelas, em muitas jurisdigdes.
Desse modo, o modelo proposto, em relagdo ao sistema
tradicional, implica nas seguintes mudangas:

a) Aplicagdo de novas tecnologias em todos os aspectos
do gerenciamento da informagio cadastral,
particularmente na coleg3o de dados, mapeamento
¢ indexagdo da informag3o de posse do solo;

b) Desenvolvimento dos sistemas multifinalitirios, na
premissa de que a informagdo, a partir de varias
sub-BDs, pode e deve estar disponivel num formato
¢ com referenciagio espacial apropriada, para
permitir a integragdo de dados e a produgdo dos
produtos especializados;

¢) Desenvolvimento de redes descentralizadas para a
disseminagZo da informagdo, de modo a substituir a
multiplicidade dos sistemas de agéncias individuais
e para responder as necessidades do setor privado;

d) Coordenagdo da informagdo cadastral e informagdo
de atividades em muitos érgaos publicos e privados,
para desenvolver padrdes comuns e novos
Processos;

e) Criagio de novas estruturas organizacionais dentro
da administragdo e gerenciamento da informacdo
cadastral de modo a prover a instituicio técnicas,
experts e processos de tomada de decisdo para o
gerenciamento da informagdo relacionados ao
cadastro como um recurso corporativo,

Em fim, o SIG-Cadastral seja utilizado como um
instrumento de gerenciamento, uma fonte de informagdo
territorial, um meio nos processos de tomada de decicdo e
um méodo no plancjamento urbano, registro
administrativo e na produgdo cartogréfica(estatistica, cesos
¢ padrdes de populagdo, construgdo ¢ estabelecimentos,
etc).
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