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SUMMARY

The Multipurpose Cadastre (CTM) is configured as a strategic infrastructure for territorial
governance, by integrating data of different natures and supporting public policies in multiple
areas. In this context, the Land Administration Domain Model (LADM — ISO 19152:2012)
stands out as an international reference for the standardization and interoperability of cadastral
systems. This article analyzes the modeling of the Fortaleza Territorial Information System
(SITFOR), implemented in 2013, based on the LADM and the OMT-G modeling technique,
highlighting its evolution, customizations, and integration into municipal administrative
processes. The results indicate that SITFOR overcame the fragmentation of sectoral cadastres
by structuring an integrated database of fiscal, legal, territorial, and urban information,
becoming an essential support for initiatives such as the Digital Licensing system,
interoperability with state and federal databases (RedeSIM, reference value for the Inheritance
and Donation Tax — ITCMD, and the National Territorial Information Management System —
SINTER), and the use of spatial analysis tools to support public policies. These integrations
significantly expanded the use of cadastral data by public administration, consolidating the
system as a core articulator between urban planning, taxation, environment, and strategic
planning. The study also highlights challenges and prospects for improvement: (i) full
integration between spatial and alphanumeric systems; (ii) representation of formal and
informal situations at different topological levels, as recommended by the LADM; (iii)
evolution of taxpayer linkage rules in the GRPFOR, to identify all persons related to land
according to their rights, restrictions, and responsibilities; and (iv) development of mass editing
tools to streamline cadastral updating. It is concluded that SITFOR represents an innovative
experience in Brazil, aligned with international best practices and the national guidelines for
CTM. Its evolution towards 3D cadastres and the incorporation of Digital Twins positions
Fortaleza as a reference in municipal land administration, reaffirming the transformative
potential of the cadastre as a hub of territorial intelligence.
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1. INTRODUCAO

A estruturagdo de um Cadastro Territorial Multifinalitdirio (CTM) eficaz, integrado e
tecnicamente orientado requer a adocao de padrdes conceituais consistentes € a incorporacao
de sistemas geoespaciais interoperaveis. O CTM constitui uma base estratégica para a
governanga territorial, ao possibilitar o uso compartilhado e multifinalitario de dados cadastrais
por diferentes esferas da administragdo publica, promovendo eficiéncia, transparéncia e
inteligéncia na tomada de decisdo (Silva et al., 2023).

Nesse contexto, o Modelo de Dominio para Administracdo Territorial (LADM — ISO
19152:2012) se destaca como referéncia normativa fundamental, resultado de anos de debates
no ambito da Federagao Internacional de Gedmetras (FIG) e do Comité Técnico 211 da ISO.
Trata-se de metamodelo conceitual para a padronizagao da representacao de objetos territoriais
e suas relacdes juridicas, fisicas e administrativas, como demonstram os trabalhos de Santos
(2012), Marra (2017), Purificacao (2020), Marotta ef al (2022) e Silva (2022).

Uma das aplicagcdes do LADM ¢ o uso da técnica OMT-G (Object-Modeling Technique for
Geographic Applications) para estruturacdo de modelos de Sistemas de Informagao Territorial
(SIT). Os SIT constituem aplicagdes multifinalitarias do cadastro, capazes de integrar dados de
diferentes fontes e organiza-los em camadas (layers), o que facilita sua gestdo, analise e
distribuicao (SCARASSATTI et al, 2014).

Este artigo tem como objetivo analisar a modelagem cadastral do Sistema de Informagdes
Territoriais de Fortaleza (SITFOR), implantado em 2013 e mantido por equipe propria, com
énfase em sua evolugdo e nas customizacdes realizadas pela equipe municipal.

A adog¢do do LADM no contexto do SITFOR representa um avanco significativo na
modernizagdo do cadastro municipal. O SITFOR configura-se como uma plataforma
geotecnologica multifinalitaria, construida sobre base vetorial continua, com geocodificacdo
sistematica de unidades imobilidrias e interfaces de acesso voltadas para diversos atores
institucionais. Sua implantacdo e evolucdo refletem ndo apenas o alinhamento com boas
praticas internacionais, mas também um esfor¢o local de customizacdo do modelo de dados
segundo as regras de negocio e as singularidades da dinamica urbana de Fortaleza.

Fortaleza se localiza na regido Nordeste, destacando-se como a quarta maior cidade do Brasil
em populacdo, com 2.428.678 habitantes, de acordo com o Censo 2022, e como polo econémico
regional com o maior Produto Interno Bruto (PIB) do Nordeste, impulsionado pelo setor de
servigos, comércio e turismo, além de possuir subs tecnoldgicos e logisticos. A cidade abrange
uma area de 314,93 km? e estd dividida administrativamente em 12 Secretarias Executivas
Regionais, que abrigam 121 bairros.
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Figura 1. Mapa de localizagdo de Fortaleza. Elaborado pelas autoras.

Além da introdugdo e conclusdo, o artigo estrutura-se em quatro partes: (i) discussao sobre os
conceitos de cadastro territorial, o LADM e suas aplicagdes no Brasil; (ii) apresenta¢dao do
modelo de dados inicial do SITFOR e das customizagdes realizadas durante sua implantagao e
evolucdo; (iii) analise das estratégias de modernizacao do sistema cadastral e das inovagdes que
viabilizaram a interoperabilidade e a integragdo entre secretarias municipais; e (iv) identificagao
de desafios e perspectivas de aprimoramento do SITFOR.

2. CADASTRO TERRITORIAL MULTIF INALITARIO E O MODELO DE DOMINIO
PARA ADMINISTRACAO TERRITORIAL (LADM)

Conforme a Federagdo Internacional de Gedmetras (FIG), o cadastro constitui um inventario
publico de dados metodicamente organizados sobre parcelas territoriais em determinada regiao
administrativa, baseado no levantamento de seus limites. Esse conceito, adotado por diversos
autores (Williamson, 1983; Dale E Mclaughlin, 1990; Carneiro et al., 2012; Carneiro &
Miranda, 2020), fundamentou a Portaria n® 511/2009, do Ministério das Cidades (Brasil, 2009),
e a Portaria n°® 3.242/2022, do Ministério do Desenvolvimento Regional (Brasil, 2022). Trata-
se de ferramenta essencial para a gestdo urbana, tributdria, ambiental e fundidria, reconhecida
como base estruturante de politicas publicas. De modo geral, os cadastros classificam-se em
juridico (voltado a propriedade legal), fiscal (relacionado a tributacdo) e multifinalitario
(abrangendo diversas fungdes de interesse publico e governamental).
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Segundo a Portaria n° 3.242/2022, o Cadastro Territorial Multifinalitdrio (CTM) resulta da
integracao entre os dados territoriais € os cadastros tematicos. O cadastro territorial consiste no
inventario oficial e sistematico das parcelas do municipio, enquanto os cadastros tematicos
abrangem conjuntos de dados associados a aspectos sociais, ambientais, habitacionais, de
infraestrutura, equipamentos e tributérios, entre outros (Silva et al., 2023).

No Brasil, a estrutura cadastral caracteriza-se pela fragmentagao, desatualizagao, sobreposicoes
e inconsisténcias, reflexo da auséncia de uma estrutura organizacional e de um marco
regulatério de abrangéncia nacional (Santos & Silva et al., 2021). O cadastro urbano ¢ de
responsabilidade dos 5.570 municipios, enquanto o cadastro rural ¢ administrado pelo governo
federal, por meio do Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra), no Sistema
Nacional de Cadastro Rural (SNCR). Soma-se a isso a existéncia de multiplos cadastros
tematicos, geridos por diferentes instituigdes e sem interoperabilidade, o que resulta em
replicagdes, divergéncias e visdo fragmentada, com prejuizos ao cidaddo e ao Estado.

Para Tabak & Dayrell (2017), o maior desafio da governanca fundiaria no Brasil € a inexisténcia
de uma lei geral de cadastros que regulamente, de forma padronizada, a fungdo de cada ente
estatal e seus 6rgdos, como ocorre em paises como Espanha e Alemanha. No meio rural,
avancos relevantes ocorreram a partir da Lei n® 10.267/2001, que incorporou a informacao
geoespacial da unidade registrada em cartorio de imoveis (Reydon et al., 2017). No meio
urbano, entretanto, persiste resisténcia a criagdo de um marco regulatorio nacional, como
demonstra o Projeto de Lei n°® 3.876/2015, que institui o Cadastro Territorial Multifinalitario
dos municipios e permanece em tramitacdo ha uma década.

Apesar dessas limitagdes, € possivel destacar importantes marcos institucionais para o avango
no debate sobre padronizacdo e qualificagdo do cadastro urbano brasileiro: 1) Lei n°
10.257/2001 (Estatuto da Cidade); 2) Decreto n° 6.666/2008 (Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais — INDE); 3) Portaria n® 511/2009 (diretrizes para o CTM); 4) Decreto n° 8.764/2016
(Sistema Nacional de Gestao de Informagdes Territoriais — SINTER); 5) Decreto n°
11.208/2022 (nova regulamentacdo do SINTER); 6) Portaria n® 3.242/2022 (atualizagdo das
diretrizes do CTM); e 7) Portaria n® 32/2025, que instituiu a Comissao Nacional de
Geoinformagdo (CONGEO), em substituicio a Comissdo Nacional de Cartografia
(CONCAR).

Nesse cenario, 0 Modelo de Dominio para Administragdo Territorial (LADM), publicado como
norma ISO 19.152/2012, tornou-se referéncia internacional para a modelagem conceitual de
sistemas cadastrais. A proposta do LADM contribui para a superacao da fragmentagao de dados
nos cadastros tradicionais, ao organizar a estrutura cadastral em trés pacotes basicos (ISO,
2012):

1. Party Package: Partes (LA Party) - Representa individuos ou grupos com relagao a terra;

2. Administrative Package (LA _RRR e LA_BAUnit): unidades administrativas bésicas; direitos,
restricdes e responsabilidades em relacdo a terra - Trata da ligacdo entre partes e
direitos/obrigacdes sobre unidades espaciais;

3. Spatial Unit Package (LA SpatialUnit): unidades espaciais (parcelas, edificios e redes de
servigos publicos) - Define parcelas e agrupamentos, incluindo espagos 3D e redes subterraneas.
Esse pacote inclui o subpacote de levantamento e representagdo, responsavel por
levantamentos, medicdes e representagdes geométricas.

Essa estrutura modular favorece a interoperabilidade entre sistemas e institui¢cdes, aspecto
crucial em contextos municipais nos quais bases espaciais ¢ alfanuméricas historicamente se
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encontram desintegradas. O modelo também prevé mecanismos para registro da origem e
confiabilidade dos dados (classe especial VersionedObject), ampliando a rastreabilidade e
seguranga juridica da informacao territorial. Por ser descritivo, o LADM pode ser adaptado a
diferentes realidades por meio de perfis nacionais ou locais.

O LADM foi utilizado como base para o desenvolvimento de sistemas de administragdo
territorial em diversos paises, tais como Colombia, Croacia, Republica Tcheca, Malésia,
Montenegro, Polonia, Escocia, Sérvia, Grécia, Arabia Saudita, Escécia, Australia, Indonésia,
Hungria, Holanda, Federa¢ao Russa e Republica da Coreia (Santos et al, 2025).

No Brasil, sua aplicacdo ainda ¢ incipiente, mas ja ha experiéncias relevantes em universidades,
institutos de pesquisa e 6rgaos publicos. Estudo pioneiro realizado no municipio de Arapiraca
(AL) demonstrou a viabilidade da adaptagdo do modelo para representar parcelas urbanas e os
vinculos juridico-legais associados (Santos, 2012). Marra (2017) apontou que o modelo oficial
do LADM possui o referencial conceitual e instrumental suficiente a representacao das relagdes
de posse e propriedade previstas na legislagdao brasileira, tomando como estudo de caso a
regularizacdo fundiaria de terras quilombolas. Purificagcdo (2020) ¢ a pesquisa mais abrangente,
tratando em um mesmo modelo, o Cadastro Territorial Multifinalitario, o Cadastro Rural, os
bens da unido e os cadastros com finalidade de regulariza¢do fundiaria. A abordagem dos
cadastros tridimensionais e de outras entidades de natureza tridimensional se destaca como
tema discutido em pesquisas mais recentes (Carneiro ef al, 2012; Silva & Carneiro, 2020).
Marotta et al (2022) ressaltam que a criagdo de um perfil nacional LADM possibilitaria a
expansdo do conjunto normativo relacionado a padronizagdo de instrumentos relacionados a
gestao do territorio. Nesse sentido, Silva (2022) desenvolveu uma proposta de modelagem para
a realidade brasileira, 0 LADM_BR, baseado na ISO 19.152 (LADM), na extensdo Social
Tenure Domain Model (STDM) e na legislagdo nacional. Enquanto modelo semantico e
ontologico, o LADM_BR poderia ser adotado pela CONGEO para estruturar os dados
cadastrais da INDE, conferindo ao cadastro territorial papel central, conforme recomendagdes
internacionais (Santos et al., 2025).

A linguagem do LADM baseia-se em diagramas de classes UML (Unified Modeling
Language), que relacionam pessoas, RRR (direitos, restricdes e responsabilidades) e objetos
territoriais, atributos relacionados a parcela cadastral. No campo da modelagem conceitual de
dados geograficos, destaca-se a técnica OMT-G (Object-Modeling Technique for Geographic
Applications), que se baseia no diagrama de classes da UML com a introdugao de primitivas
geograficas (Borges, 2005). O OMT-G introduz elementos como geo-objetos e geo-campos,
relagdes topoldgicas e cardinalidade espacial, permitindo representar de forma precisa
fendmenos discretos e continuos. Essa técnica tem sido aplicada com sucesso na estruturacao
de bancos de dados cadastrais urbanos, como demonstrado nos casos dos municipios de
Joinville (Panchiniak, 2017), Florianopolis (Teixeira, 2021), Jodo Pessoa-PB (Inojosa, 2022) e
Belo Horizonte (Borges et al, 2025). Sua utilizagao favorece a elaboracdo de modelos de
Sistemas de Informacao Territorial (SIT) aderentes ao LADM (Scarassatti et al, 2014, p.3):

Quando os SIG tém um objetivo direcionado para a manipulagdo de dados para a
gestdo do territorio, sio denominados Sistemas de Informagio Territorial (SIT). E
uma aplicagdo para as multifinalidades do cadastro, adequadas para relacionar dados
provenientes de diferentes fontes e gerencia-los por meio de camadas (layers),
facilitando sua organizacao e distribuicdo. Os SIT abordam as relacdes espaciais entre
os objetos geograficos e tém a funcdo de integrar dados das parcelas (lotes), imagens
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de satélites ou fotos aéreas, dados socioecondmicos, enfim fungdes que permitem o
cruzar informagdes para gerar mapas tematicos. (Scarassatti ef al, 2014, p.3)

Nesse sentido, a convergéncia entre LADM, OMT-G e os avangos tecnologicos na area de
geoinformagdo representa um caminho promissor para a modernizagdo dos sistemas de
informacao territorial no Brasil, como € o caso do municipio de Fortaleza-CE.

3. EVOLUCAO DO SISTEMA DE INFORMACOES TERRITORIAIS DE
FORTALEZA (SITFOR): MODELO DE DADOS E CUSTOMIZACOES

O Sistema de Informagdo Territorial (SIT) constitui-se em uma estrutura que articula
tecnologia, pessoas e processos voltados a gestdo de dados espaciais e ndo espaciais do
territorio. Segundo McLaughlin (1985 apud Nichols, 1993, p. 5), o SIT ¢ definido como “uma
combinagdo entre recursos humanos e tecnologicos, e a organizagdo dos processos de coleta,
armazenamento, recuperagdo, disseminacao e utilizacdo dos dados territoriais de uma forma
sistematica”.

Seu objetivo € assegurar uma base confidvel e integrada de informagdes para subsidiar decisoes
em diferentes dimensdes da politica urbana, tributdria e ambiental, indo além da funcao fiscal.
Essa logica se conecta ao conceito de Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM), definido pelo
National Research Council (NRC, 1980, p. 1) como uma “estrutura de suporte continua, e as
informacdes territoriais relacionadas a parcela”.

Dessa forma, o SIT representa a infraestrutura tecnologica e metodoldgica que viabiliza a
aplicacao pratica do CTM, permitindo analises mais precisas, justi¢a fiscal e transparéncia na
governanga territorial.

A trajetdria do SIT de Fortaleza esta diretamente ligada ao esfor¢o municipal de modernizagao
cadastral e alinhamento as diretrizes nacionais de cadastro multifinalitirio. O primeiro passo
foi a aquisi¢ao, em 2010, de um Sistema de Informagao Territorial (SIT) junto a empresa
Aeroimagem, com codigos-fonte cedidos ao municipio. Esse sistema tornou-se a base para a
posterior transformagdao no Sistema de Informagdo Territorial de Fortaleza (SITFOR), sob
gestdo da Secretaria Municipal das Financas (SEFIN).

A adocdo do LADM no contexto do SITFOR representa um avango significativo na
modernizacdo do cadastro municipal. Segundo Nascimento (2018), o sistema desenvolvido
para gerenciamento do Banco de Dados Geografico do CTM de Fortaleza teve como parametros
os requisitos levantados junto ao Plano Diretor de Geoprocessamento (PDGeo) de 2007, sendo
empregadas as tecnologias open source como Ruby on Rails, banco de dados PostGreSQL,
PostGIS, bibliotecas MapServer e OpenLayers para aplicagdo em ambiente WEB,
proporcionando acessos rapidos e simultaneos.

Implantado em 2013, o SITFOR configura-se como uma plataforma geotecnoldgica
multifinalitdria, construida sobre base vetorial continua, com geocodificagcdo sistematica de
unidades imobiliarias e interfaces de acesso voltadas para diversos atores institucionais. Sua
implantacao e evolugdo refletem ndo apenas o alinhamento com boas praticas internacionais,
mas também um esfor¢o local de customizacdo do modelo de dados segundo as regras de
negdcio e as singularidades da dindmica urbana de Fortaleza.
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Desde sua origem, o SITFOR passou por sucessivos ciclos de aprimoramento técnico e
normativo, avancando na integracao a sistemas de licenciamento urbano (Fortaleza Digital),
interoperabilidade com bases estaduais e federais (RedeSIM, valor de referéncia para Imposto
sobre Transmissdao Causa Mortis ¢ Doagdo - ITCMD e Sistema Nacional de Gestao de
Informacdes Territoriais - SINTER), e ferramentas de andlise espacial para suporte a politicas
publicas. Essas integragdes ampliaram exponencialmente a utilizacao dos dados cadastrais pela
administracdo publica, conferindo ao sistema um papel central na articulagdo entre urbanismo,
tributacao, meio ambiente e planejamento estratégico.

O modelo de dados do SITFOR utiliza a técnica orientada a objetos para modelagem geografica
(OMT-G), consoante recomendagdo da Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR) por
meio das especificagdes técnicas para estruturacdo de dados geoespaciais digitais vetoriais
(Brasil, 2007). O modelo de dados original do SITFOR foi desenvolvido pela empresa
Aeroimagem, com poucas adaptacdes do modelo ja implantado em 2009 pela empresa no
municipio de Joinville (Panchiniak, 2017), conforme Figura 3.

O modelo define a parcela cadastral como unidade de gestdo cadastral para concentrar
diferentes informacdes tematicas, conforme preconizado na Portaria n® 3242/2022. O modelo
de dados se estrutura em classes espaciais e convencionais, além de objetos territoriais. Os
objetos territoriais sao considerados nos cadastros tematicos para identificar direitos, restricdes
ou responsabilidades sobre as parcelas. Eles correspondem a espagos bi ou tridimensionais
relacionados ao territoério em cujos limites ou localizagdo ocorram condigdes homogéneas.
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Figura 3. Modelo de dados original do SITFOR

Consoante Oliveira, Carneiro e Silva (2023), os objetos territoriais legais compdem dareas
continuas que definem um direito homogéneo ou restricdo homogénea regida por uma
legislagdo. Embora ndo se encontrem delimitados fisicamente no territorio, ha uma definigao
que orienta a sua materializagdo. Destacamos como exemplos: as areas de preservagdo
permanente (APP), zoneamentos do Plano Diretor, servidao de passagem, terrenos de marinha,
faixas de dominio, cones de aproximagao de aeroportos e outros. Ja os objetos territoriais fisicos
correspondem a todo elemento natural ou artificial relacionado ao territorio, tais como
edificagdes, vegetacdo, lagos, rios, linhas de transmissdo, entre outros. No quadro 01 estdo
descritos os objetos territoriais do modelo conceitual do SITFOR.

Quadro 1. Objetos territoriais legais e fisicos no modelo de dados do SITFOR. Elaborado pelas
autoras.

Objetos territoriais fisicos Objetos territoriais legais

Limite municipal
Distrit

Trecho de logradouros 1SS
Bairros

Quadra .

. o Macrozoneamento ambiental
Edificagoes

Macrozoneamento de ocupagao urbana
Zonas especiais

Tratando-se de um Sistema de Informacao Territorial, o0 modelo conceitual do SITFOR inclui
classes e relacionamentos espaciais, além de classes e relacionamentos convencionais,
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conforme resumido no Quadro 2. A individualizacdo da parcela torna-a disponivel para
associagdo com outros temas.

Quadro 2. Classes do modelo de dados do SITFOR. Elaborado pelas autoras.

Tipo de classe Classe Descricao

Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais da parcela
cadastral.

Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais dos trechos de
logradouro.

Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais dos
Logradouros logradouros, classe formada pela agregacdo dos trechos de
logradouro.

Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais das testadas,
Testada entendidas como os trechos sequenciais de logradouros que
constituem as frentes da parcela.

Espacial Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais das faces de
Face de quadra quadra, compreendendo o valor unitario do metro quadrado do
terreno em cada segmento do logradouro.

Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais do limite

Parcela

Trecho de Logradouros

Limite municipal

municipal.

Bairros Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais dos bairros.
o Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais dos distritos

Distrito L .

administrativos.
Quadra Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais das quadras.
Condominios (integragdo | Abrange os dados alfanuméricos e geoespaciais dos
com sistema tributério) condominios.

Abrange os dados alfanuméricos das unidades imobiliarias
existentes na parcela (territorial ou predial).

Abrange os dados alfanuméricos das unidades de avaliagdo
(edificacdo assentada sobre a parcela).

Convencional | Pessoas (integracdo com | Abrange os dados alfanuméricos das pessoas fisicas e juridicas
sistema tributario) que estardo relacionadas as unidades imobilidrias.

Atividades econdmicas
(integragcdo com sistema
tributario)

Unidade auténoma

Unidade de avaliagdo

Abrange os dados alfanuméricos dos registros de atividades
econdmicas no municipio.

O SITFOR ¢ estruturado em trés modulos: 1) Territorial, que corresponde as informacgdes
espaciais do lote e servigos urbanos vinculados a ele e a testada principal adotada; 2) Autonoma,
que abrange os dados juridicos da unidade, cartoriais, sujeicdo passiva, endereco tanto da
unidade quanto da correspondéncia do proprietario/possuidor; 3) Avaliagdo, que descreve as
informacdes das edificagdes construidas no lote. Ressalta-se que a numeragdo de inscri¢dao
municipal ¢ atribuida a unidade auténoma. Destarte, a aplicagdo garante a interoperabilidade
com outras aplicagdes da SEFIN e de outras secretarias, por meio da inscri¢gdo imobiliaria e da
cartografia composta pelo codigo distrito-quadra-lote.

Entre as funcionalidades do SITFOR, destacam-se: 1) Visualizagao de camadas tematicas, com
legendas, nivel de transparéncia e ajuste de sobreposi¢do; 2) Pesquisa por inscrigdo imobilidria,
endere¢o e cartografia; 3) Gerenciamento de Unidades Territoriais: Cadastro (inclusdo),
alteracdo, unificacdo, desmembramento e espacializagdo; 4) Gerenciamento de Unidades
Autonomas: Cadastro (inclusdo), alteragdo, unificagdo, desmembramento e cancelamento; 5)
Gerenciamento de Unidades de Avaliacao: Cadastro (inclusdo), alteracdo e cancelamento; 6)
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Geragdo de documentos: BIC e croqui da quadra; 7) Histéricos e auditorias das alteragdes
cadastrais; 8) Transferéncia de Auténomas entre Territoriais; 9) Exportagao de geometrias
(Distrito, Quadra, Bairro, Territorial, Regionais, Logradouros e Trechos); 10) Cadastro e
alteracdo de fachadas e documentos fotograficos de territoriais; 11) Cadastro de bairros,
logradouros, distritos, quadras, faces de quadra e valores de terreno (m?); 12) Visualizagao 360°
das fachadas; e 13) Emissao de Relatorios: alteragdes cadastrais por exercicio, autonomas,
autonomas com CEP 60.000-000, enderecos divergentes, faces de quadra, habite-se, planta
cadastral, imdveis na quadra, iméveis no lote, ocorréncias da integragdao, overlay digital e
Concadi.

A evolugao do SITFOR acompanha tendéncias internacionais de padronizagdo cadastral. A
ado¢dao do LADM representa um marco na modernizagdo do cadastro municipal, pois viabiliza
a integracdo entre aspectos fiscais, juridicos e territoriais. Esse alinhamento coloca Fortaleza
em sintonia com o modelo de Cadastro 3D e 4D, cuja importancia ¢ destacada na literatura.
Como observam Paixdo, Nichols e Carneiro (2012), o CTM deve “combinar elementos do
cadastro fiscal, juridico e territorial, sendo também capaz de apoiar uma vasta gama de projetos
de gestao territorial”.

Nesse sentido, o SITFOR amplia o potencial de utilizacdo dos dados cadastrais como suporte
para politicas publicas, ndo apenas no campo tributario, mas também em areas como meio
ambiente, habitacdao, mobilidade ¢ desenvolvimento urbano sustentavel.

4. MODERNIZACAO DO SISTEMA CADASTRAL E AS INOVACOES NA
ADMINISTRACAO MUNICIPAL

A modernizagdo do SITFOR insere-se em um movimento mais amplo de evolugdo do CTM,
cujo eixo estruturante reside na padronizagdo normativa, na interoperabilidade e na governanca
de dados geoespaciais. Fundamentado em referenciais conceituais como o LADM — ISO
19152:2012 e a modelagem OMT-G, o SITFOR foi concebido como plataforma integradora,
articulando dados juridicos, fiscais, urbanisticos e ambientais em um mesmo ambiente
geoespacial. Essa orientacdo metodologica permitiu superar a fragmentagdo histérica dos
cadastros setoriais, consolidando um sistema com maior rastreabilidade, confiabilidade e valor
juridico-administrativo, essenciais para o avango da inteligéncia territorial municipal.

Entre os marcos recentes desse processo destaca-se a implanta¢ao do Licenciamento Digital em
2020, que viabilizou a total virtualizagao dos servigos nas areas do urbanismo e meio ambiente,
ampliando os servigos virtuais ja ofertados pelo Programa Fortaleza Online iniciado em 2015.
Os servigos autodeclaratérios e com analise documental abrangem a Consulta de
Adequabilidade Locacional, a emissdo e alteragdo do Alvara de Constru¢do, bem como o
Habite-se Autodeclaratorio, todos integrados a base cadastral municipal (Fortaleza, 2022;
2023). A digitalizagdo desses fluxos trouxe ganhos expressivos de eficiéncia, reduzindo prazos
e custos transacionais, além de ampliar a transparéncia mediante rastreabilidade eletronica via
QR Codes e codigos verificadores. Ao mesmo tempo, fortaleceu-se o controle urbanistico e
tributario por meio da vinculagdo direta dos processos de licenciamento a base geoespacial do
SITFOR, assegurando maior precisdo nos registros e interoperabilidade com outros sistemas.
Outro vetor de inovagao diz respeito a integracao interinstitucional e fiscal, exemplificada pelo
convénio celebrado entre a Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara (SEFAZ-CE) ¢ a
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Secretaria Municipal das Financas de Fortaleza (SEFIN), que possibilitou a utilizagdo do
cadastro imobiliario municipal na apuracao do ITCMD (Imposto sobre Transmissao Causa
Mortis e Doagdo) (SEFAZ/SEFIN, 2023). Essa experiéncia demonstra o potencial do CTM
enquanto infraestrutura de dados compartilhada, com aplicagdo direta na gestdo tributaria
estadual e municipal. Em paralelo, destaca-se a inser¢do de Fortaleza no processo de
consolidagdo do Cadastro Imobiliario Brasileiro (CIB), no ambito do Sistema Nacional de
Gestdo de Informacgdes Territoriais (SINTER), instituido pelo Decreto n.° 8.764/2016 e
atualizado pelo Decreto n.° 11.208/2022. O CIB/SINTER estabelece diretrizes para a
interoperabilidade cadastral entre municipios, estados e Unido, promovendo a integragdo de
dados registrais e fiscais com o fisco federal, a exemplo da Receita Federal do Brasil, o que
confere maior seguranca juridica, eficiéncia arrecadatdria e padronizagdo de procedimentos em
escala nacional (Brasil, 2016; 2022).

A experiéncia de Fortaleza evidencia um duplo alinhamento: em nivel local, pela consolidag¢ao
de processos digitais inovadores de licenciamento e gestao territorial; ¢ em nivel federativo,
pela adesdo a padrdes nacionais de interoperabilidade, o que a projeta como referéncia para a
implementagdo do CTM em outras capitais. Ao migrar gradativamente de um modelo
bidimensional (2D) para incorporar representagdes tridimensionais (3D) e tematicas integradas,
o SITFOR configura-se como um pilar da modernizagdao administrativa municipal, fortalecendo
a articulacdo entre urbanismo, finangas e governanga territorial.

5. DESAFIOS E PERSPECTIVAS DE MELHORIA NO SITFOR

Apesar dos avangos obtidos pela equipe municipal no processo de modernizacao do sistema
cadastral de Fortaleza, ainda persistem desafios (Nascimento, 2018; Silva & Oliveira, 2020;
Gimenes et al, 2024; Gimenes et al, 2024 a). A separagao entre o sistema espacial (SITFOR) e
o alfanumérico (GRPFOR, sistema tributario municipal) fragiliza a fluidez dos processos ¢ a
integridade das informagdes cadastrais.

Um dos principais entraves ¢ a gestdo da base de enderecamento do municipio. O
processamento da carga do Diretério Nacional de Enderecamento (DNE) no GRPFOR,
responsavel por vincular o CEP ao logradouro municipal, exige a integragdo de multiplas fontes
de dados: informagdes georreferenciadas do Cadastro Imobiliario e informacgdes alfanuméricas
do Cadastro Unico de Pessoas do Municipio (CAPE), do Cadastro de Produtores de Bens ¢
Servigos (CPBS) e da RedeSIM.

Como o CEP ¢ uma informagdo essencialmente espacial, sua gestdo deveria ocorrer no
SITFOR, como atributo do trecho de logradouro georreferenciado. Essa abordagem permitiria
identificar de forma inequivoca o CEP correspondente a cada segmento, bem como detectar
auséncias e inconsisténcias cadastrais. Nesse sentido, a Célula de Cadastros da SEFIN iniciou
um estudo para analisar e formalizar os fluxos de entrada de dados na base de enderecamento
no GRPFOR e levantar as etapas necessarias para viabilizar a associag¢ao direta do CEP aos
trechos de logradouro no SITFOR. A incorporacao do DNE ao SITFOR, seguida da integragao
com o GRPFOR, permitira vinculagao espacial precisa entre CEPs, logradouros e bairros,
fortalecendo tanto a gestdo territorial quanto os processos operacionais (emissao de certidoes,
auditorias e funcionalidades sistémicas).
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Outro desafio refere-se ao modelo de dados, que ndo admite sobreposi¢ao entre areas de posse
e propriedades particulares, tratando-as em um mesmo nivel topologico (classe L4 Level do
LADM). Essa limitagdo inviabiliza a representacdo de posses informais sobre areas privadas.
Conforme Marra (2017, p. 40):

Como as unidades espaciais das posses autonomas possuem coeréncia topoldgica
entre si, € n@o com as unidades espaciais que representam os direitos reais, entende-
se que devem compor niveis distintos. Além disso, de acordo com a defini¢do, tratam-
se de direitos autdnomos e, dessa forma, devem estar em partigoes espaciais distintas,
seguindo o principio da independéncia juridica/legal dos nivesis.
Nesse sentido, a criagdo e manutengao de camadas distintas para a situagdo formal e informal
no SITFOR representaria um avango substancial, indo além da l6gica da tributacdo imediata e
viabilizando, de fato, a multifinalidade do cadastro. Trata-se, porém, de uma mudanca de
paradigma que exige tempo e amadurecimento institucional.
Outro aspecto a ser aprimorado sdo as regras de vinculacdo do sujeito passivo no GRPFOR,
que atualmente priorizam os vinculos formais de propriedade ¢ ndo contemplam plenamente
todas as pessoas relacionadas a terra segundo seus direitos, restricdes e responsabilidades.
Ainda em relagdo ao modelo de dados, ressaltamos que o Cadastro de Condominios, previsto
originalmente no modelo de dados do SITFOR, ¢ mantido no GRPFOR no moédulo do
Observatorio do Mercado Imobiliario, com integragdo ao SITFOR. Essa decisdo decorreu da
existéncia prévia do Cadastro de Condominios no sistema tributdrio, associado a diversas
funcionalidades. Embora permaneca no sistema alfanumérico, o cadastro de condominios
indica localizag@o por coordenadas e pode ser visualizado no SITFOR e na IDE-SEFIN.
Além da interoperabilidade semantica e técnica, desafios operacionais também se impdem,
como a auséncia de ferramentas para importacdo massiva de geometrias, subdivisdo
automatizada de lotes (ex.: desmembramento da quadra em lotes) e insercdo de novos
loteamentos. A auséncia de ferramentas de importacdo de geometrias em massa, por exemplo,
impacta diretamente a produtividade dos processos de novos cadastros de loteamentos. Superar
essas limitagdes € essencial para garantir agilidade e escalabilidade ao modelo cadastral.
Com o avancgo das tecnologias de sensoriamento remoto e aerolevantamento por Sistemas de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS), o SITFOR se prepara para incorporar dados de
altissima resolugdo espacial e temporal, favorecendo a transi¢cao para modelos tridimensionais
(Cadastro 3D) e solugdes integradas de Gémeos Digitais. Essas ferramentas permitem
simulagdes dinamicas de ocupagdo e uso do solo urbano, expandindo a representacdo do
territorio para além do plano bidimensional e contemplando superficies aéreas e subterraneas
(Carneiro et al., 2012; Paixdo et al., 2012). Apenas o Cadastro 3D possibilita caracterizar e
vincular plenamente os Direitos, Restrigdes e Responsabilidades incidentes sobre a parcela,
incluindo sua proje¢@o acima e abaixo da superficie, de forma efetiva.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da modelagem do SITFOR, a luz do Modelo de Dominio para Administragao
Territorial (LADM), evidencia avangos relevantes no processo de moderniza¢gdo do Cadastro
Territorial Multifinalitario (CTM) no contexto municipal brasileiro. A experiéncia de Fortaleza
demonstra que a adogdo de referenciais conceituais internacionais, como o LADM, associada a
técnicas de modelagem orientada a objetos (OMT-G), é capaz de superar a fragmentacdo
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historica dos cadastros setoriais, ampliando a rastreabilidade, a interoperabilidade e a
confiabilidade das informagdes territoriais.

A incorporacdo progressiva do SITFOR em processos administrativos estratégicos, a exemplo
do Licenciamento Digital e da integragdo tributdria interinstitucional, refor¢a o papel do
cadastro como infraestrutura de dados espaciais essencial para a governanca territorial. Nesse
sentido, a utiliza¢ao do cadastro ultrapassa sua fung¢do fiscal, consolidando-se como suporte
para politicas publicas em areas diversas, como planejamento urbano, meio ambiente,
mobilidade, habitag¢do e desenvolvimento sustentavel.

Nao obstante os avangos, permanecem desafios estruturais, entre os quais destacam-se: (i) a
necessidade de plena integragdo entre o sistema espacial (SITFOR) e o sistema alfanumérico
(GRPFOR); (ii) a representagdo de situagdes formais e informais em niveis cadastrais distintos,
conforme orienta o LADM; (iii) a evolucao das regras de vinculagcdo do sujeito passivo no
GRPFOR visando identificar todas as pessoas relacionadas a terra segundo seus direitos,
restri¢des e responsabilidades; (iv) a incorporacao de ferramentas que viabilizem operagdes em
larga escala, como importa¢cdo massiva de geometrias e subdivisdes automatizadas.

A trajetoria do SITFOR revela, portanto, um processo de amadurecimento institucional e
tecnoldgico que projeta Fortaleza como referéncia no cendrio nacional. Os préximos passos,
com a incorporagdo de cadastros 3D e a convergéncia para solugdes de Gémeos Digitais,
deverdo consolidar a plataforma como um nucleo de inteligéncia territorial, capaz de articular
dimensoes fiscais, juridicas e urbanisticas em beneficio da gestao publica e da sociedade. Além
dos avancos tecnologicos, isso exige a articulacdo entre diferentes agentes publicos, a
qualificacdo das equipes técnicas e a construgdo de uma cultura institucional baseada em dados
confiaveis, acessiveis e territorialmente referenciados.
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