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RESUMO

O presente trabalho prop6e a modelagem e implementacdo de um sistema
integrado para cadastros brasileiros e projetos de regularizacdo fundiaria urbana,
com base no modelo padronizado de administragéo de terras descrito na ISO 19152:
2012 LADM. O modelo foi desenvolvido a partir da identificacdo dos elementos
essenciais do cadastro urbano, do Sistema Nacional de Cadastro Rural, dos
cadastros de bens publicos da Secretaria do Patriménio da Unido e do Projeto de
Regularizacdo Fundiaria do Nucleo Urbano Novo Tapajés, localizado no municipio
de Igarassu que esta inserido na Regidao Metropolitana do Recife. A metodologia da
pesquisa foi estruturada de modo a atender aos objetivos pré-estabelecidos,
compreendendo a revisdo bibliogréfica, caracterizacdo da area de estudo, analise
dos dados descritivos e graficos dos cadastros estudados, definicdo dos elementos
comuns que permitissem sua integracao, elaboracdo da proposta de modelagem
LADM, implementacdo do modelo, alimentacdo do banco de dados e por fim, o teste
e a validacdo da proposta desenvolvida. Em todas as etapas deste trabalho, foram
utilizados softwares livres e / ou de cddigo aberto para validacdo da proposta
desenvolvida que inclui a criagdo de um banco de dados geogréficos através do uso
das ferramentas OMT-G e PostgreSQL e o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos moveis na plataforma APP Inventor2 utilizado para coleta de
informacBes em Projetos de Regularizacdo Fundiaria Urbana. Os resultados finais
confirmam a viabilidade da aplicacdo dos conceitos propostos pelo LADM ao
cadastro brasileiro, permitindo a integracdo entre os sistemas de diferentes
instituicbes. O modelo é flexivel e permite a inclusdo de classes adicionais de acordo
com as necessidades dos usuarios de dados da administracédo territorial. A forma
atual do modelo pode ser considerada como o médulo basico a ser usado como
ponto de partida na estruturagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Informacdes Territoriais, que visa a integracdo de todos os cadastros e registros de
terras existentes no Brasil. A aplicacdo movel desenvolvida possibilita a otimizacéo
da coleta de dados e evita possiveis erros de transcricdo. As ferramentas utilizadas

se mostraram eficientes e atenderam aos objetivos deste trabalho.

Palavras-chave: cadastro. LADM. ISO 19.152:2012. Cadastros brasileiros.



ABSTRACT

This work applies the modeling and implementation of an integrated system
for Brazilian cadastres and urban land regularization projects, based on the
standardized land management model described in ISO 19152: 2012 LADM. The
model was developed based on the identification of the essential elements of the
urban cadastre, the National Rural Cadastre System, the public property cadastres of
the Union Patrimony Secretariat and the Land Regularization Project of the new
Urban Center Tapajés, located in the municipality of Igarassu which is inserted in the
Metropolitan Region of Recife. The research methodology was structured in order to
meet the pre-established objectives, including the bibliographic review,
characterization of the study area, analysis of the descriptive and graphical data of
the studied cadastres, definition of common elements that would allow their
integration, elaboration of the LADM modeling proposal, implementation of the
model, database feeding and finally, the testing and validation of the developed
proposal. In all stages of this work, free and / or open source software was used to
validate the developed proposal, which includes the creation of a geographic
database through the use of OMT-G and PostgreSQL tools and the development of
an application for mobile devices on the APP Inventor2 platform used to collect
information in Urban Land Regularization Projects. The final results confirm the
feasibility of applying the concepts proposed by LADM to the Brazilian cadastres,
allowing integration between the systems of different institutions. The model is
flexible and allows the inclusion of additional classes according to the needs of users
of territorial administration data. The current form of the model can be regarded as
the basic module to be used as a starting point in the structuring of the National
System of Management of Territorial Information, which is aimed at the integration of
all existing cadastres and land registries in Brazil. The developed mobile application
makes it possible to optimize data collection and avoid possible transcription errors.

The tools used proved to be efficient and met the objectives of this work.

Keywords: cadastre. LADM. ISO 19152: 2012. Brazilian cadastre.



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -
Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -
Figura 22 -
Figura 23 -
Figura 24 -
Figura 25 -
Figura 26 -
Figura 27 -
Figura 28 -
Figura 29 -
Figura 30 -
Figura 31 -
Figura 32 -

LISTA DE FIGURAS

Linha do Tempo dos diferentes conceitos do Cadastro.................... 21
Funcdes da Administracao Territorial..............coovvvvviiiiiiiiiccicceeee e, 21
Pacotes e Subpacotes do LADM com suas respectivas classes...... 26
Classes do Pacote das Partes..........cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee e 27
Classes do Pacote AdmMINIStrativo...........cceeeeeeiiiiiiiiiciiiiiiiiiiieeeeee 28
Classes do Pacote das Unidades Espaciais..........cccccceeeevieeeeeeeeenenn. 29
Classes do Subpacote dos Levantamentos e Representagdes........ 29
Classe Especial VersionedObject com suas subclasses.................. 30
Classe Especial Oid.........cccooiiiiiiiiiiiiiieies e 31
Classe Especial Fraction.................uuuuiiiiiiiiiiie e 31
Classes Especial LA_SOUICE..........ccooiiiiiiiiiiiiiiie it 32
Dados sobre o Detentor do Imével no SNCR...........ccccooiiiiiieeeennnee. 37
Dados sobre 0 iImOvel N0 SNCR..........coooeiiiiiiiiier e 37
Mapa Cognitivo dos Bens Publicos da Uni@o............cccceevvvvvncienennn. 39
Niveis de Abstracdo das Aplicagbes Geograficas.........ccccceevviuvreennn. 48
Tipos de Classes Geo-Campos do Modelo OMT-G...........cccvvvveenee. 49
Tipos de Geo-Objetos do Modelo OMT-G.........uuuiiiiiieiiiiiiiiiniiiis 49
Exemplos de Tipos de Relacionamentos do Modelo OMT-G............ 50
Tipos de cardinalidade do modelo OMT-G.......cccoeeeeeeiiieeiieieveeeiiii, 50
Esquema das etapas a serem realizadas na pesquisa..................... 51
Localizag&o do Loteamento Tapajos. ......ccceevrvreeeeieniiiiiiieeeee e 53
Municipio de Vermelho BONito................cuvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiians 54
Estrutura Basica do Modelo...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiceee e 55
Modelagem do Pacote das Partes..........ccccvvvevveeeeveiiiiiiiineee e 57
Modelagem do Pacote AAMINIStrativo..............eeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeieeeiinnnns 59
Modelagem do Pacote das Unidades Espaciais............ccccceeeeeveennnnnn. 61

Modelagem do Subpacote dos Levantamentos e Representagdes... 62

Modelagem de cadastro integrado............cccccvviiiiiiiiiiieeeeeee e 63
CodeList Party PACKage...........uueeeieiiiiiiiiiiieieiiii e 64
CodeList Administrative Package...........ccccvuvuiiviiiniiiiniiiieee e 66
CodeList Spatial Unit..........coooiiiiiiiiiiiii e 67
CodelList Surveying and Representation.............cccceevvveeeevvvvvvnnninnenn. 68



Figura 33 -
Figura 34 -
Figura 35 -
Figura 36 -
Figura 37 -
Figura 38 -
Figura 39 -

Figura 40 -

Figura 41 -
Figura 42 -
Figura 43 -
Figura 44 -
Figura 45 -

Figura 46 -

Figura 47 -
Figura 48 -
Figura 49 -
Figura 50 -
Figura 51 -

Caso de um apartamento em area urbana.............ccccceeeeeeeeeccvnnnnnnnn, 69

Caso de uma propriedade rural arrendada.............ccoeevvevveveeeiiiiininnnnns 70
Caso de imovel publico ocupado por particular.............cccccceeeeeieeeennnn. 70
Imével sob direito real de laje..........cceeiiiieeiiieiiii 71
Trecho do cédigo SQL gerado para criacdo das tabelas.................... 72
Criacéo das tabelas usando 0 PostgreSQL............ceeeeviiiiiiieviiiiiiinnnns 72

Uso do comando copy from para alimentacéo das tabelas no

POSIGIrES QL. i 73
Dados geométricos inseridos nas tabelas LA_BoundaryFaceString

€ LA POINt e 74
Interface do Software CDRF............cooiiiiiiiiiiiieee e 80
Estrutura do aplicativo Regularize............ccccovviiiiiiiiii e, 81
Telas iniciais do apliCatiVo............ccoccimiiiiiiiiiii e 82
Interfaces para coleta de dados do beneficiario e conjuge................. 82

Interfaces para coleta de dados sobre endereco e caracterizacao da
(oot U] o 7= Lo Lo JE RSP 83

Interfaces de coleta de dados sobre a benfeitoria, terreno e

[oTo] = To (0] ] (o FRNU PP PPPPPPPTP P 84
Insercéo de fotografias e localizagcéo no aplicativo Regularize.......... 85
Configurando o banco de dados Firebase na APP Inventor2............ 86
Programacao em Blocos do Cadastro de Usuarios............ccccccevvveeee 86
Usuario cadastrado no banco de dados do aplicativo........................ 87
Informacdes coletadas armazenadas no banco de dados................. 87



Tabela 1 -
Tabela 2 -
Tabela 3 -
Tabela 4 -

LISTA DE TABELAS

ImAvel urbano de uso residencial..........cccooouiveiiiie s 75
Imével rural com copropriedade..........cccccvvevvveviiiiiiiiiii 76
Imével da Unido cedido a um 6rgao puablico.......................... 77

Requisitos e Conformidade do LADM.........ccccooiiiiiiiiiiisiniens 79



2D

3D

ANA
Baas
CCIR
CDRU
CNIR
CONCAR
CRF
CT™M
CUEM
ET-EDGV
Defesa F Ter
FIG
INCRA
INDE
IPTU
ITR
LADM
MDA
NIRF
OMT-G
Reurb
Reurb-E
Reurb-S
RFB
RIP
SIAPA
SIG
SIGT
SINTER
SNCR
SPIUnet

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Bidimensional

Tridimensional

Agéncia Nacional de Aguas

Backend as a Service

Certificado de Cadastro de Imével Rural

Concesséao de Direito Real de Uso

Cadastro Nacional de Imo@veis Rurais

Comisséo Nacional de Cartografia

Certiddo de Regularizagcao Fundiaria

Cadastro Territorial Multifinalitario

Concesséao de Uso Especial Para Fins de Moradia
Especificacdo Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais da Defesa da Forca Terrestre

Federacéo Internacional dos Gebmetras

Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais

Imposto Predial e Territorial Urbano

Imposto Territorial Rural

Land Administration Domain Model

Model Driven Architecture

Numero do Imével na Receita Federal

Object Modeling Technique for Geographic
Regularizagédo Fundiaria Urbana

Regularizagédo Fundiéria Urbana de Interesse Especifico
Regularizagédo Fundiéria Urbana de Interesse Social
Receita Federal Brasileira

Registro Imobiliario Patrimonial

Sistema Integrado de Administragdo Patrimonial
Sistemas de Informac6es Geogréficas

Sistema de Informacdes Geograficas Temporais
Sistema Nacional de Gest&o de Informacgdes Territoriais
Sistema Nacional de Cadastro Rural

Sistema de Gerenciamento dos Iméveis de Uso Especial da

Uniao



SPU Secretaria de Patriménio da Unido
UML Unified Modeling Language



11
111
1.1.2
1.2

2.1
2.2

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4

4.1
4.2

5.1

5.2

5.2.1
522
5.2.3
5.24
5.2.5

SUMARIO

INTRODUGAOD ...t 16
ODbjetivoS Da PeSOUISA ....ciii e e e e 17
(O] o =211 V0 T 1= - | U 17
ODbjetiVOS ESPECITICOS. ....euiiiiieiiiiiiiie e 17
Justificativa Da PeSQUIS@.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeeeeeeeenaes 18
A ADMINISTRAGCAO DE TERRAS .....cooeeeeeeeeeeeeeee e 20
O conceito de desenvolvimento SUStENtAVEl ............vvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 22
Cadastro TerritOrial. .. ... 23
L I I L I L 25
Descricdo dos pacotes e subpacote do LADM .......ccooooevviiiiiiiiiiiiiieeeceeeenns 27
Pacote das Partes (Party Package).........ccooooiiiii 27
Pacote Administrativo (Administrative Package) ........cccccceeevvveeiviiiiiiiieeeeeeeeinns 27
Pacote das Unidades Espaciais (Spatial Unit Package)............ccccoeeveeeeiiennnns 28
Subpacote dos Levantamentos e Representacdes (Surveying and
Representation  Subpackage............oouvviiiiiiiiiiiiece e 29
Classes Especiais dO LADM .......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
VersioNed ODJECT .......uuuiiiiiiiiiiiiii e 30
@ o PSP RRRRSPPPTRRRR 30
FraCHION e 31
NS Yo U] o =P UPPURT 32
O LADM: PROJETO E DESENVOLVIMENTOS. ...t 33
O LADM e 0s cadastros brasileiroS.............uuueeuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieeennnnnn. 35
Uma Proposta de Modelo Integrado para o Cadastro Brasileiro.............. 36
PROBLEMAS DAS OCUPACOES URBANAS IRREGULARES E A
REGULARIZAGAO FUNDIARIA .......c.coieeeeeeeeeee e en e, 40
A Regularizagdo Fundiaria NO Brasil ..........ccccccuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 41
Principais Alteracdes Trazidas pela Lei 13.465/2017...........cccceeiiiiieeiiennnns 41
O Direito REAI € Laj@.....ccovveieeieeiii et 42
(@] gl (o] o 01T (0 1o (=T I 0] =S 42
Condominio Urbano SIMpIes.........cieeeeeeeeeeeeeeeeee 42
LegitimaGao FUNGIANIA............eeeiiiieeeieee e 43

Legitimagao d€ POSSE.......ccoiiiii i 43



5.2.6
5.2.7
5.3
5.4

6

6.1
6.2

4

7.1
7.2

8

8.1
8.2
8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.2.4

8.2.5
8.3
8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4
8.4
8.5
8.7
8.8
8.9
8.9.1

Concesséo do Direito Real de Uso (Decreto-Lei 271/67) ......ceeveeeeeiieeeennnnnnnn. 44

Concesséo de Uso Especial para Fins de Moradia (MP 2220/01).................. 44
Modalidades da ReUID ..o, 45
A Regularizacao Fundiaria € 0 LADM ........coiiiiieiiiieeiicn e 45
MODELAGEM DE DADOS ESPACIAIS ... 47
Abstragdo do Mundo Real ... a7
MOAEIO OMT-G ..o 48
METODOLOGIA ...ttt e e e e e e e s e b e e e e e e e e aanns 51
RECUIS0OS TECNOIOGICOS ...uviiiiiiiieeeiiiiiiie et e e 52
YN =T= YR =3 =] (U T [ N 52
RESULTADOS E DISCUSSOES ......coviiieiiecieeeeeeeee e 55
Definicdo dos Elementos para Integracdo dos Cadastros.............cceeeeeine 55
Modelagem Conceitual de Acordo com 0 LADM .......ooooviiiiiiiiiiiiiieecceeeeaes 56
Pacote das Partes (Party Package)........cccoooviiiiiiiiiiiiiii i 56
Pacote Administrativo (Administrative Package) ...........ccccceeeeiiiieeeee, 57
Pacote das unidades espaciais (Spatial Units Package) .......cccccccceevveieiiinnnnns 59
Subpacote dos Levantamentos e Representacdes (Surveying and

Representation SUbBPacKage) ........cooovviiiiiiiiii e 61
Modelagem dos Cadastros INntegrados ...........ooooevieiiiiiiiii 62
(@0 Yo 1] I ] PP 64
CodeList do Party PACKage ...........ccuuuiiiiiie e 64
CodeList do Administrative Package ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 65
CodeList do Spatialunit Package ...........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 66
CodeList do Surveying and Representation Subpackage.........cccccoeevvevviieennns 68
Validagc&do do Modelo Conceitual ........oooeeuviiiiiiiiieiiie e 69
Implementagdo do Modelo Conceitual...........coooveeiiii 71
Consultas SQL para validacdo do banco de dados.........ccccevvveeevveeeiinnnnnnn. 74
ADSTIACT TEST SUITE ..ot e e e e eeeeees 78
Desenvolvimento da Aplicagdo MOVel ..., 79
Integracao do aplicativo com o banco de dados do Firebase......................... 85
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........coooiieeeeeeeeee e, 88

REFERENCIAS ..o ettt ettt 91



16

1 INTRODUCAO

A administracdo territorial € descrita como o0 processo de determinacao,
registro e disseminacdo de informacbes sobre o relacionamento entre
pessoas/instituicdes e terra (UNECE, 1996). As diferentes implementacbes dos
varios sistemas de informacdes territoriais existentes dificultam a comunicacéo além
das fronteiras dos paises, no entanto observa-se que estes diferentes sistemas tém
basicamente o0 mesmo principio: a caracterizacdo das relacdes entre pessoa e terra,
ligados a direitos (de uso ou propriedade) e sao, na maioria dos paises,
influenciados pelos desenvolvimentos da tecnologia da comunicagéo e informacao.
Além disso, as duas principais funcdes de toda administracdo territorial (incluindo
cadastro e registro territorial) sdo: manter atualizadas estas relacdes (com base em
regulamentos e acordos institucionais) e fornecer informacdes sobre 0s registros
existentes.

O sistema de administracdo territorial brasileiro € constituido pelo registro de
imoveis e pelos cadastros territoriais. O cadastro rural € de responsabilidade federal,
enguanto que o cadastro urbano é de competéncia municipal, embora ndo haja uma
legislacdo especifica para o caso urbano. As terras publicas da Unido sao
cadastradas pela SPU (Secretaria de Patrimdnio da Unido), e as publicas dos
estados pelos institutos de terra estaduais. Assim, o estabelecimento de padrbes
para a modelagem do sistema de administracao territorial € um desafio para um pais
com dimensdes continentais como o Brasil, que possui tantas diversidades legais,
administrativas, econbmicas e culturais, que trazem para o cadastro brasileiro
particularidades que variam por regido ou até mesmo por municipios.

O conhecimento das bases desse sistema fragmentado e a estruturacéo de
sua integracdo envolve a analise dos mesmos a luz de conceitos internacionais que
visam facilitar a comparacao entre sistemas de administracao territoriais e promover
0 seu aperfeicoamento. Nos ultimos anos, instituicbes como o INCRA (Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria) e RFB (Receita Federal do Brasil) tem
implementado sistemas que visam a integracdo de bases de dados, a fim de
oferecer as instituicbes e aos cidadaos informacfes mais precisas e confiaveis.
Desde 2015, iniciou-se a implementacdo do CNIR (Cadastro Nacional de Imoveis

Rurais).
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Além disso, a publicagdo da Lei 13.465/2017 trouxe novos principios no
tocante a regularizacdo fundiaria urbana, considerando a sustentabilidade
econbmica, social, ambiental e a ordenacao territorial, tendo como uns de seus
principais objetivos a inclusdo e legalizacdo da propriedade e da posse de nucleos
urbanos informais na estrutura regular das cidades. Uma base de dados cadastrais
atualizada e integrada sobre estas &reas permite a administragdo territorial o
desenvolvimento de politicas publicas que auxiliem no acesso a moradia e nas

condicBes basicas de infraestrutura para a populacao.

Diante do exposto e da recente criagdo do Sistema Nacional de Gestao de
Informacdes Territoriais (SINTER), que pretende integrar as informagdes sobre o
cadastro de terras e o registro de imoOveis no pais, o presente trabalho tem como
objetivo elaborar uma proposta de integracdo das modelagens jA desenvolvidas,
com base na ISO 19.152, para os cadastros brasileiros de areas urbanas (Santos,
2012), de bens iméveis da Unido (Frederico, 2014) e de imdveis rurais publicos
cadastrados no Sistema Nacional de Cadastro Rural - SNCR (Purificacdo e Carneiro,
2017), inserindo as principais alteracdes trazidas pela Lei 13.465/2017 para a
regularizacao fundiaria urbana. O resultado deve indicar os elementos basicos para
um cadastro integrado e seus relacionamentos, através de um modelo aberto e

flexivel, que permita a associacdo de novas classes e atributos a qualquer tempo.

1.1 Objetivos Da Pesquisa

Esta secdo apresenta os objetivos gerais e especificos da pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da aplicacdo dos padrdes da ISO 19.152 (LADM) a
modelagem de elementos basicos para a integracdo de alguns cadastros brasileiros

e projetos de regularizacao fundiaria urbana.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Definir os elementos basicos que permitam a associacdo e integracdo dos
cadastros urbano, rural e de bens publicos;

¢ Representar na modelagem LADM casos de regularizacao fundiaria urbana;
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¢ Implementar um banco de dados geograficos a partir do modelo proposto;

e Criar uma aplicagdo para dispositivos moveis que possa ser utilizada na coleta
de dados de projetos de regularizacdo fundiéria;

e Realizar um estudo de caso para testar e validar a implementacdo do modelo

proposto.
1.2 Justificativa Da Pesquisa

A melhoria da qualidade de vida das pessoas depende de principios
fundamentais como organizacdo social, ambiental, seguranca, lazer e do
estabelecimento de uma infraestrutura adequada que atenda as necessidades
basicas da populacdo. Para isso, € necesséario que os governos estejam habilitados
e que possuam instrumentos que sejam base para o planejamento e arranjo do
territorio.

E imprescindivel, no cenario atual marcado pelas disputas de terras, pela
ocupacao irregular do solo e pelos desastres naturais, que a informacdo sobre o
territério seja a base e o fundamento das decisdes. Além disso, estas devem ser
tomadas de forma democratica e transparente, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel de cada jurisdicdo e considerando os interesses coletivos ou de um
grupo em particular.

Segundo Amorim, Pelegrina e Julido (2018), o sucesso de uma administracao
territorial depende de atitudes organizadas e planejadas, sendo o cadastro territorial
a principal fonte de informacdo do setor publico estadual e municipal. Pesquisas
demonstram que cerca de 90% de todas as acfes publicas e tomadas de decisdo
necessitam de dados sobre localizacdo. Estes dados geogréficos ndo sdo, em sua
maioria, representados espacialmente nos sistemas cadastrais existentes no Brasil,
onde existe apenas a representacdo por informacdes descritivas defasadas e
desatualizadas.

Observa-se que a inexisténcia de um padrdo nacional que envolva 0s
conceitos, terminologias e aplicagbes do Cadastro Territorial atrelada a
fragmentacdo dos cadastros territoriais brasileiros tem consequéncias como a
dificuldade no acesso as informacdes, a duplicidade e inconsisténcias dos dados e o
desperdicio de recursos, tendo em vista que a mesma informacdo pode ser

levantada varias vezes por diferentes instituicbes. Junto a isso, 0s sistemas
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cadastrais ndo acompanham a dinamica do crescimento dos assentamentos
habitacionais informais localizados nas margens dos dominios das cidades,
causando falhas na arrecadacao e no tratamento isonédmico dos seus contribuintes.

Geralmente tem-se uma base cartografica que néo representa a realidade
fisica do territorio, pois ndo inclui todas as parcelas cadastrais, gerando conflitos nas
tomadas de decisdo por parte do poder publico.

Desta forma, entende-se a necessidade da criacdo de um sistema de
administracao territorial integrado, com o intuito de facilitar a gestao territorial e que
seja estruturado em um padrdo internacional utilizado em diversas pesquisas
desenvolvidas recentemente no meio académico. O LADM (Land Administration
Domain Model) propde a integragdo desses sistemas a partir de seus elementos
mais basicos e comuns a multiplos usuarios, de forma flexivel e adaptavel as

especificacdes locais.
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2 A ADMINISTRACAO DE TERRAS

Segundo Williamson et al. (2010), na administragdo moderna, o termo “terra”
ou “Land” inclui recursos e edificios, o ambiente marinho, a terra em si e todas as
coisas ligadas a ela ou sob a superficie.

A UNECE (1996), considerou a Administragéo de Terras como processos de
determinacao, registro e disseminacéo da informacéao sobre a propriedade, o valor e
0 uso da terra. Para Zevenbergen (2002), a Administracdo de Terras é o
componente operacional da posse de terras que fornece mecanismos para a
alocacao e aplicacao de direitos e restrices referentes a terra.

Internacionalmente, a Administracado Territorial é vista como uma disciplina,
podendo ser considerada como uma area multidisciplinar, devido a necessidade de
se obter informacBes sobre a terra nos mais diversos campos de atuacdo para
propiciar a gestao adequada do territorio e dar suporte a tomada de decisfes.

Conforme Williamson et al. (2010), a Administracido Territorial passou a ser
entendida como disciplina por volta do ano de 1996, embora a relacdo entre pessoas
e informacdes sobre a terra com identificacdo de seus limites seja muito mais antiga.

A Figura 1 apresenta uma linha do tempo com o0s principais marcos da
evolucdo no conceito e fungdes do cadastro. Por volta da década de 70 os principais
conceitos de cadastro e registro de terras foram refinados para a implementacao dos
mercados imobiliarios. Nos anos 80, a visdo da importancia de um sistema cadastral
bem definido e eficaz ganhou impulso e o cadastro passou a ter carater
multifinalitario. Nos anos 90 houve uma tendéncia de afastar-se dos sistemas
cadastrais historicamente definidos e aproximar-se daqueles que possuiam
ferramentas mais amplas e adaptaveis, capazes de atender as demandas sociais,
ambientais e econémicas levantadas pela politica de desenvolvimento sustentavel.

Em 1996 o conceito do cadastro foi ampliado para incluir o planejamento e
uso da terra, bem como questdes de taxacao fundiaria e avaliacdo. Depois dos anos
2000, houve grande influéncia dos computadores, onde a chegada dos SIG
(Sistemas de Informacbes Geograficas) levou o0 acesso e a manipulacdo dos dados

territoriais a uma outra dimensao.
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Figura 1 - Linha do Tempo dos diferentes conceitos do Cadastro
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Fonte: A Autora (2019).

De acordo com o Paradigma da Gestdo de Terras sdo consideradas como
funcdes modernas da administracao territorial: a regulacdo do desenvolvimento e do
uso da terra, o controle do mercado de terras e a responsabilidade de fornecer
informacgdes sobre a valoracao da terra (Figura 2).

Figura 2 - Func¢des da Administracdo Territorial.

Fonte: A Autora (2019).

Para Williamson et. al. (2010), paises que buscam melhorar a administracédo
territorial através da implementacdo do paradigma da gestdo de terras necessitam
possuir uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) que funcione. A IDE vincula as
pessoas a informacéo, facilitando o compartilhamento e a integracdo de conjuntos

de dados de diferentes fontes com dados especificamente relacionados a
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administracdo de terras, em especial, ao cadastro. A IDE também permite a
agregacdo de informacbes sobre a terra do nivel local ao nacional. E considerada
uma chave importante para a capacitacao espacial, a usabilidade das informacbes
espaciais, especialmente para as informacfes geradas pelos processos de
administracao da terra.

Um Sistema de Administragdo Territorial fornece a um pais a infraestrutura
para implementar politicas relacionadas com a terra e estratégias de Gestdo
Territorial (WILLIAMSON et al., 2010). Para Amorim, Pelegrina e Julido (2018), a
Gestéo Territorial € um conjunto de tarefas que procuram garantir a otimizacdo do
funcionamento de um territério com base na aquisicdo, tratamento dos dados e

informacdes relevantes para contribuir com o seu desenvolvimento sustentavel.

2.1 O conceito de desenvolvimento sustentavel

A maior reorganizacdo teorica da disciplina de administragdo territorial foi
impulsionada pelo movimento politico de sustentabilidade que influenciou na reforma
da abordagem cadastral capaz de incorporar metas ambientais e sociais. Em
parceria com as Nacdes Unidas, a FIG (Federagédo Internacional dos Gedmetras)
elaborou a Declaracdo de Bogor sobre a Reforma Cadastral (FIG, 1996),
estimulando a construcdo de cadastros multifinalitarios eficientes e efetivos. Em
seguida, criou-se a Declaracdo Conjunta Bathurst (FIG, 1999) que se tornou o
documento formativo da moderna teoria da administracdo fundiaria, estabelecendo
uma forte ligacdo entre a administracdo de terras e o desenvolvimento sustentavel.

A implantacdo do desenvolvimento sustentavel através de um sistema de
administrac@o de terras possui trés componentes principais: a eficiéncia e promocao
do desenvolvimento econdmico, a igualdade e justica social, a preservacao
ambiental e um padréo sustentavel de uso da terra (WILLIAMSON et al. 2010).

A Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel destaca a importancia de
se reconhecer o vinculo entre o desenvolvimento sustentavel e outros processos
relevantes nos campos econdmico, social e ambiental e pretende garantir, dentre
outras coisas, 0 acesso a servicos basicos, propriedade, recursos naturais e
econdmicos, além do controle sobre a terra e outras formas de propriedade (ONU,
2015).



23

Na Declaragdo de Moganshan, fica reconhecida a necessidade de uma nova
abordagem de aquisicdo e integracdo de dados para melhorar a disponibilidade,
qualidade, pontualidade e desagregacao de dados, e 0 uso de uma ampla gama de
dados, incluindo observacdes da terra e informacdes geoespaciais, para apoiar a
implementacdo da nova agenda de desenvolvimento sustentavel (MOGANSHAN
DECLARATION, 2018).

2.2 Cadastro Territorial

O Cadastro Territorial € definido como um sistema de informacdes atualizadas
baseadas em parcelas, relacionando-as a um registro de interesses sobre a terra
através de direitos, restricbes e responsabilidades que estdo normalmente
associadas a uma descricdo geométrica e que pode ter diversas finalidades (FIG,
1995). Amorim, Pelegrina e Julido (2018) consideram a parcela como uma parte
contigua da superficie terrestre com regime juridico unico.

Para a teoria moderna da administracdo territorial o cadastro € uma
ferramenta central da infraestrutura governamental e tem papel principal na
implementacéo do paradigma da Gestédo da Terra. Os sistemas cadastrais envolvem
tanto a identificacdo da parcela quanto o registro dos direitos a terra, apoiam a
avaliacao e tributacdo, bem como a administracéo dos usos atuais e futuros da terra,
ou seja, 0s sistemas cadastrais multifinalitarios fundamentam as quatro fungcbes da
administracao territorial.

De acordo com Farias e Carneiro (2015), o CTM (Cadastro Territorial
Multifinalitario) representa um instrumento para o compartilhamento de informacdes
comuns a usuéarios distintos. A Portaria 511 de 7 de Dezembro de 2009, publicada
pelo Ministério das Cidades, coloca como base para o CTM o levantamento dos
limites de cada parcela, cuja identificagdo no sistema cadastral é inequivoca, de
modo que os atributos descritivos possam ser acessados atraves deste codigo
atribuido a cada unidade territorial.

Considera-se como conteudo minimo do CTM, a caracterizacdo geométrica
da parcela, informacdes sobre seu uso, identificador, localizacdo e dados sobre o
proprietario, possuidor ou detentor do dominio atil. Apenas com a integracao desses
elementos basicos a outros sistemas é que se garante o carater de multifinalidade
do CTM.
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Paixao, Nichols e Carneiro (2012), identificam o CTM como uma ferramenta
eficaz para o ordenamento territorial, onde a sua implementacdo traz beneficios
tanto para as organizacdes governamentais quanto para o setor privado. As
informacgdes cadastrais formam um importante componente dentro da infraestrutura
de dados espaciais fornecendo a capacidade de controlar e gerir a terra através das
quatro funcdes da Administracdo Territorial com o intuito de se chegar ao
desenvolvimento sustentavel (WILLIAMSON et al., 2010).
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3 OLADM

O Modelo de Dominio de Administracdo Territorial (Land Administration
Domain Model - LADM) foi publicado pela FIG em 2012 na ISO 19.152, afim de
suprir a caréncia de conceitos, terminologias e aplicacdes do Cadastro Territorial em
todo o mundo. Com a publicagdo, foi especificado um padréo internacional sob a
forma de diagramas de classes em UML como meio de assegurar a
interoperabilidade dos dados e acelerar a implementacdo de sistemas que apoiem
0s objetivos da sustentabilidade.

Segundo Lemmen, Oosterom e Bennett (2015), o LADM é um modelo
descritivo e ndo prescritivo, onde os padrdes especificos de dominio sdo utilizados
para descrever a semantica da administracdo de terras com base em padrbes
basicos para a geometria, aspectos temporais, metadados e também observacdes e
medi¢gbes de campo. Conforme a ISO 19.152 (2012), o LADM tem dois principais
objetivos:

1. Proporcionar uma base extensivel para o desenvolvimento e
aperfeicoamento de um sistema cadastral eficaz e eficiente com base em
uma MDA (Model Driven Architecture);

2. Permitir que as partes envolvidas, tanto dentro de um pais e dentre
diferentes paises, possam se comunicar através de uma base partilhada
implicita no modelo.

A abordagem baseada em uma MDA coloca a modelagem no centro do
processo de desenvolvimento de um sistema, permitindo que detalhes locais
possam ser adicionados primeiramente ao modelo conceitual abstrato (LEMMEN,
OOSTEROM E BENNETT, 2015) e a posterior transformacédo desse modelo no
cbdigo fonte para a sua implementacao da forma mais automatizada possivel. Além
disso, o uso de padrdes contribui para evitar inconsisténcias entre os dados e facilita
a troca de informacdes entre diferentes fontes.

A UML é uma linguagem visual orientada a objetos que, segundo Guedes
(2011), pode ser utilizada por muitos processos de desenvolvimento diferentes
(como modelagem de softwares, sistemas e banco de dados) da forma que o
usuario considerar mais adequada. No diagrama de classes UML é definida a
estrutura das classes utilizadas pelo sistema, podendo-se determinar a cada uma
delas atributos e métodos e estabelecer como as mesmas se relacionam e trocam

informacdes entre si.
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Um relacionamento ou associacdo no LADM descreve o vinculo que um
objeto pode ter com outros objetos ou com outras classes e sao representados por
linhas ligando as classes envolvidas. Além disso, 0os mesmos incluem uma
informacédo conhecida como multiplicidade, que determina 0 nimero minimo e
maximo de objetos envolvidos em cada extremidade da associagéao.

A estrutura de organizagdo desta normativa contempla o conceito
fundamental do cadastro, descrevendo os relacionamentos entre pessoas e terras
que envolvem direitos, restricbes e responsabilidades. A mesma dispbe de trés
pacotes basicos (Party, Administrative e Spatial Unit), onde podem-se representar as
relacdes existentes entre estes elementos e um subpacote (Surveying and

Representation) referente a representacdo geométrica e topologia das unidades

espaciais (Figura 3).

Figura 3 - Pacotes e Subpacotes do LADM com suas respectivas classes.
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Fonte: 1ISO 19.152 (2012).
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3.1 Descricado dos pacotes e subpacote do LADM

Esta secdo apresenta a descricdo dos pacotes e subpacotes que compdem o

LADM, assim como suas respectivas classes.
3.1.1 Pacote das Partes (Party Package)

Neste pacote estdo os dados das pessoas que se relacionam com a terra.
Sua principal classe € a LA_Party que representa uma pessoa ou organizacao. Esta
classe possui uma especializacdo, a subclasse LA GroupParty, que tem como
instancia duas ou mais partes. Um grupo pode ser representado por uma familia,
uma associacdo indigena etc. Estas duas classes se relacionam por meio de uma
classe opcional chamada LA PartyMember que possui membros do grupo como
instancias. A Figura 4 apresenta as classes que compdem este pacote e a forma

como se relacionam uma com a outra.

Figura 4 - Classes do Pacote das Partes.

Party:
LA Party
Party:: |
LA_PartyMember
Party:

LA GroupParty

Fonte: 1ISO 19.152 (2012).

3.1.2 Pacote Administrativo (Administrative Package)

Neste pacote ocorre a representacdo dos direitos, restricbes e
responsabilidades. Tem como classes basicas LA_RRR, que possui trés classes de
especializacdo: LA Right (Direitos como instancias), LA Restriction (Restricdes
como instancias), LA Responsibility (Responsabilidades como instancias); e a
classe LA _BAUNnit (unidades administrativas basicas).

Segundo a ISO/FDIS 19.152 (2012), os tipos de direitos registrados na classe
LA Right sdo geralmente baseados na legislacdo nacional e as unidades

administrativas basicas sdo necessarias para registrar unidades de propriedade que
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se constituem em varias unidades espaciais pertencentes a uma parte e que estao
sob o mesmo direito. Desta forma, um direito deve ser homogéneo sobre toda a
BAUNit.

Além das classes citadas, o Pacote Administrativo possui a classe
LA Mortgage instanciada através de hipotecas que constituem uma restricdo ao
direito de propriedade. De maneira geral, todos os direitos, restricbes e
responsabilidades estdo baseados numa fonte administrativa, como instancias da
classe LA_AdministrativeSource. A Figura 5 apresenta as classes deste pacote com

suas respectivas associagoes.

Figura 5 - Classes do Pacote Administrativo.
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Fonte: 1ISO 19.152 (2012).

3.1.3 Pacote das Unidades Espaciais (Spatial Unit Package)

A principal classe deste pacote é LA_SpatialUnit que possui as unidades
espaciais como instancias. A LA_Parcel € um pseudénimo da classe LA _SpatialUnit.
As unidades espaciais podem ser agrupadas através da classe LA_SpatialUnitGroup
em grupos maiores de unidades espaciais, como por exemplo, um municipio; ou em
grupos menores (subparcelas) que € um agrupamento de unidades espaciais em
suas partes.

Conforme a ISO/FDIS 19.152 (2012), as unidades espaciais possuem duas
especializacbes: a LA _LegalSpaceBuildingUnit (unidades de construcdo como

instancias) e a LA _LegalSpaceUtilityNetwork (redes de servico publico como
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instancias). A classe LA RequiredRelationshipSpatialUnit descreve as relacfes
espaciais explicitas entre unidades espaciais e instancias desta classe e um nivel é
uma instancia da classe LA Level.

Figura 6 - Classes do Pacote das Unidades Espaciais.
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Fonte: 1ISO 19.152 (2012).

3.1.4 Subpacote dos Levantamentos e Representacfes (Surveying and

Representation Subpackage

Este subpacote é responsavel pela representacdo geométrica das unidades
espaciais. Possui quatro classes: LA _BoundaryFace (limites das unidades espaciais
em uma superficie 3D), LA _BoundaryFaceString (limites das unidades espaciais por
linhas em 2D), LA_Point (um ponto como instancia) e LA_SpatialSource

(documentagéo dos levantamentos como instancias das fontes espaciais).

Figura 7 - Classes do Subpacote dos Levantamentos e Representacdes.
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Fonte: 1ISO 19.152 (2012).
3.2 Classes Especiais do LADM

Esta subsecao apresenta as classes especiais descritas na 1ISO 19.152:LADM.
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3.2.1 Versioned Object

Esta classe existe no LADM para reconstrucdo historica do banco de dados.
Através dela é possivel gerenciar e manter os dados histéricos com um carimbo de
data e hora.

Todas as classes principais e superclasses do LADM sao subclasses da
VersionedObject, enquanto que as subclasses herdam a VersionedObject a partir

destas primeiras, como mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Classe Especial VersionedObject com suas subclasses.
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Fonte: 1ISO 19.152 (2012).

3.2.2 Oid

O tipo de dados genéricos Oid € introduzido no LADM para fornecer suporte
aos identificadores de objetos (ISO/FDIS 19.152, 2012). Desta forma, 0os objetos
adicionados ao sistema vao possuir um identificador local, atribuido pelo provedor de

dados e um identificador para a fonte de dados do objeto espacial (Figura 9).
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Figura 9 - Classe Especial Oid.

atypen
GenericName
{root}

+ depth() : Integer
+ getObject() : Any
+ parsedName() : Sequence<LocalName>

b

adatatype»
Oid

+ localld: CharacterString
+ namespace: CharacterString

Fonte: 1ISO 19.152 (2012).

3.2.3 Fraction

7

O tipo de dados genérico Fraction é introduzido no LADM para fornecer
suporte para fracdes, registrando o numerador e denominador que formam a fracéo.
Alguns atributos da normativa sdo do tipo Fraction, porém a fracdo pode ser
representada em um banco de dados como um numero real, deste modo, 0 uso
desta classe pode ser dispensado. A Figura 10 apresenta esta classe especial e

seus métodos e restricdes para transformar uma fracdo em namero real.

Figura 10 - Classe Especial Fraction.

«datatype»
Fraction

+ denominator: Integer
+ numerator: Integer

+ equals(Fraction) : Boolean

[a.equals(b)] = [a.numerator*b.denominator =
b.numerator*a.denominator]

+ real() : Real
a.real() = a.numerator/a.denominator

constraints
{denominator > 0}
{numerator > 0}
{numerator <= denominator}

Fonte: 1ISO 19.152 (2012).
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3.2.4 LA Source

A classe especial LA_Source é a superclasse abstrata que possui como
instancias as fontes administrativas e fontes espaciais, LA_AdministrativeSource e
LA_SpatialSource, respectivamente (Figura 11).

Figura 11 - Classes Especial LA_Source.

cfeatureTypas
Special Classes::LA_Source
+ acceptance: DateTime [0..1] “invanants
Fyp FO P - {if no link to ExtArchive then text in
L onhrenero: Banrmivefon) TP 77| Lk AdminsatveSoure o
. ' ' " measurements in LA_Spatial3ource}
+ lifeSpanStamp: DateTime [0..1]
+ maintype: Cl_PresentationFormCode [0..1]
+ quality: DQ_Element [0..°]
+ recordation: DateTime [0..1]
+ slD: Oid
¢ source: Cl_ResponsibleParty [0..°)
+ submission: DateTime [0..1]
wfeatureTypes afeatureTypes
Administrative:: Surveying and Representation::
LA_AdministrativeSource LA_SpatialSource
+ fext: MultiMediaType [0..1] + measurements: OM_Observation [0..7]
+ dype: LA_AdministrativeSourceType + procedure: OM_Process[0..1]
+ type: LA_SpatialSourceType

Fonte: 1ISO 19.152 (2012).
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4 O LADM: PROJETO E DESENVOLVIMENTOS

Paulsson e Paasch (2015) forneceram uma visdo geral da pesquisa sobre o
desenvolvimento e implementacdo do LADM. Os autores notaram que a pesquisa do
LADM cobriu uma série de topicos que vao desde aspectos mais legislativos, sobre
terminologia e direitos, até gerenciamento e visualizacdo de dados. Embora o LADM
descreva as relacdes na terra com base na legislagéo e nos direitos informais, eles
observaram uma tendéncia na pesquisa do LADM de se concentrar em questfes
técnicas e ndo em questdes mais legais. Muitas publicacdes também descrevem o
LADM de maneira mais geral, ao invés de focar e analisar aspectos especificos.

Pesquisas publicadas a partir dos anos 2000 tratam da melhoria dos sistemas
cadastrais a partir de dois pontos principais: a necessidade de fornecer descri¢cdes
das relacdes na terra de maneira estruturada e padronizada e as questfes técnicas
relacionadas a essas implementacoes.

Os aspectos técnicos foram abordados, por exemplo, por van Oosterom e
Lemmen (2002) e van Oosterom et. al. (2006). Van Oosterom e Lemmen (2002)
analisam o impacto dos desenvolvimentos da Geo-TIC (Tecnologias da Informacao
e Comunicacdo Geoespaciais), como padrfes de modelagem de sistemas de
informacgédo, tecnologia de banco de dados, sistemas de posicionamento,
desenvolvimento da Internet, comunicacdo sem fio e aceitacdo de padrdes de
geometria nas ferramentas gerais da TIC, nos sistemas cadastrais. Van Oosterom
et. al. (2006) apresentou uma primeira exploracdo no Cadastro 4D. Para eles,
proximo ao aspecto espacial (3D) dos direitos e restricbes, 0 aspecto temporal, a
quarta dimensado dos interesses no setor imobiliario, € um aspecto importante do
registro cadastral. Comert e Alkan (2004) e Alkan e Comert (2010) apresentaram um
sistema de informagfes geograficas temporais (SIGT) projetado e desenvolvido para
a Turquia. Esse tema foi abordado mais recentemente por Doner e Biyik (2013),
Aydinoglu e Inan (2014) e Polat et. al. (2018), que aplicam o LADM para modelar
situacOes de cadastro 3D / 4D na Turquia.

A partir de 2012, varias publicacbes trataram dos conceitos e estruturas do
LADM, mas Van Oosteroom e Lemmen (2015) explicam que o processo de design
do LADM ocorreu em uma abordagem incremental com revisdo continua de
especialistas de 2002 a 2006 na Federacao Internacional de Agrimensores. Entao foi

seguido um processo de design e desenvolvimento de padrdes internacionais.
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Lemmen et. al. (2010) e Lemmen (2012) apresentaram aspectos conceituais e legais
do desenvolvimento de LADM, enquanto Lemmen, Van Oosterom e Bennet (2015)
examinam a motivacao, os requisitos e as metas para o desenvolvimento de LADM.
Paasch et. al. (2015) prop6em uma classificacdo mais detalhada da parte legal da
LADM (ou seja, interesses na terra), do que a descrita no padrdo atual,
desenvolvendo ainda mais a classe 'direito’, 'restricao’ e 'responsabilidade’ (RRR) da
LADM e as listas de codigos associadas.

De acordo com Paulsson e Paasch (2015), varias publicacfes descrevem
implementac¢fes nacionais do padrdo, por exemplo, do ponto de vista técnico ou de
registro e, portanto, muitas vezes se limitam a descrever a necessidade e 0 uso de
LADM em um pais. Uma razdo para esse foco pode ser que os pesquisadores
provavelmente estejam mais familiarizados com as necessidades, o potencial e 0s
problemas de seu pais na implementacdo do padrdo. Essas publicacbes ndo séo
apenas de interesse interno, mas sao valiosas para outros pesquisadores,
permitindo comparacdes internacionais de problemas e possibilidades, por exemplo,
sobre como implementar o LADM nos préprios sistemas legais. Pode-se citar
Hespanha (2012) que estudou a elaboracdo de wuma metodologia de
desenvolvimento de um cadastro, examinada sob a perspectiva da teoria dos
sistemas modernos para Portugal, Babalola et. al. (2015) que analisa as
possibilidades de implementacdo do LADM na Nigéria; Elia (2013) que propde o uso
de LADM como modelo de referéncia para o sistema de informac¢fes fundiarias de
Chipre; Go6zdz e Van Oosteroom (2015) que apresentam o caso da Polbnia e
Ghawana et. al (2018) que examinam a administracdo de terras de Mogambique.
Além disso, relatos de casos de outros paises estao disponiveis em documentos de
conferéncia e outras publicacbes de pesquisa.

Atualmente a norma ISO/FDIS 19.152 passa por um processo de revisdo
(LADM 1) descrito em Lemmen, Oosterom e Kalantari (2018). A revisdo busca
aprimorar a modelagem proposta originalmente, indicando etapas para as
implementacdes do modelo, perfis mais especificos, modelos técnicos em varias
codificagdes, ajustes na integracdo com o banco de dados espaciais e 0 uso de novas

tecnologias na administracao territorial.
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41 O LADM e os cadastros brasileiros

Desde a publicacdo da ISO 19.152, algumas pesquisas tém sido
desenvolvidas no Brasil com o objetivo de testar a aplicacdo dos seus conceitos a
situacao brasileira. Os resultados de alguns desses trabalhos servem de base para
essa proposta de integracéao.

O cadastro urbano foi tema da pesquisa de Santos (2013), que apresentou 0
cadastro baseado nas diretrizes propostas na Portaria 511 (Brasil, 2009) nos moldes
do LADM. Embora ainda ndo existam no Brasil normas técnicas ou legislacéo
especifica para a implementacdo dos cadastros urbanos, o modelo formulado
apresenta as classes principais que sao comuns a muitos dos sistemas atualmente
existentes. Considerando o carater de sistema aberto proposto na ISO 19.152, pode-
se considerar que esse modelo basico é aplicavel aos cadastros urbanos brasileiros.
Paiva (2016) também tratou do LADM para cadastro urbano, com énfase na
possibilidade de integracdo de dados cadastrais com o0s dados dos registros
imobiliarios.

Frederico (2014) descreveu os cadastros de bens publicos da Unido e prop6s
a sua integragdo em um modelo baseado no LADM. Purificagéo e Carneiro (2017)
deram continuidade ao trabalho, aprofundando a modelagem para os casos dos
imoveis rurais. Marra (2017) analisou a aplicacdo do LADM a processos de
regularizacdo fundiaria, com aplicacdo a titulacdo de um territério quilombola. O
autor concluiu que o LADM oferece referencial conceitual e instrumental para
representar de maneira coerente as relacdes de posse e propriedade previstas na
legislacdo brasileira, utilizando o recurso de representacdo de posses formais e
informais em diferentes niveis.

Costa (2016) e Silva (2017) trataram da modelagem da terceira dimensao do
cadastro, sendo que Costa (2016) direcionou a sua pesquisa para o cadastro de
apartamentos e Silva (2017) desenvolveu o modelo para as redes subterraneas de
distribuicdo de agua.

Essas pesquisas demonstraram que a flexibilidade do modelo proposto pela
ISO 19.152 (1SO,2012) é aplicavel as diferentes vertentes do cadastro brasileiro,
mas ainda é necessario testar a integracdo desses modelos, objeto do presente

estudo.
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4.2 Uma Proposta de Modelo Integrado para o Cadastro Brasileiro

A fragmentacao dos cadastros territoriais brasileiros tem consequéncias como
a dificuldade no acesso as informacdes, a duplicidade e inconsisténcias dos dados e
o desperdicio de recursos. O LADM prop06e a integracao desses sistemas a partir de
seus elementos mais basicos e comuns a multiplos usuarios. Para testar a aplicacdo
dessa modelagem ao sistema brasileiro, foram selecionados os cadastros descritos

brevemente a seguir.

a) SNCR: O Sistema Nacional de Cadastro Rural em meio eletronico foi criado em
2015 com o objetivo modernizar o cadastro rural brasileiro. Ele permite que o
proprietario de imoOvel rural atualize seus dados e de seus imoveis ja
cadastrados na base do SNCR através da Declaracdo para Cadastro de
Iméveis Rurais Eletrdnica, que compreende informacdes sobre os dados
pessoais, estrutura e de uso. Inclui ainda informacdes graficas do imovel,
quando disponiveis. E cadastrado todo imovel rural, definido como uma éarea de
terras continuas, qualquer que seja sua localiza¢do, que possua um mesmo
detentor (seja ele proprietario ou posseiro) com destinacéo agricola, pecuaria,
extrativa vegetal, agroindustrial ou florestal. Esse cadastro € exigido para
obtencdo do CCIR (Certificado de Cadastro de Imoével Rural), documento
essencial para concessdo de crédito agricola, arrendamentos,
desmembramentos, venda ou promessa de venda do imovel rural. Na Figura

12 e 13 visualizam-se os atributos que compdem esse sistema.
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Figura 12 - Dados sobre o Detentor do Imével no SNCR.

DETENTOR

[Cédigo da Pessoa |
Nome

CPF ou CNPFJ
Enderecgo

Namero
Complemento
Bairro_Distrilo

Municipio
Estado |
[
\
// N
l |
Vinculos
Pessoa Fisica Pessoa Juridica — _
Codigo do Imovel

CPF CNPl Condigdo da Pessoa no Imovel
Data de Nascimento Natureza Juridica % de Detengao
Sexo UF Sede Declarante
Estado Civil Codigo Pais Sede Estrangeiro Tipo de Ato
Tipo de Documento % Capital Nacional Namero do Ato
Numero RG % Capital Estrangeiro Data: do Ato
Orgdo Emissor Registro na Junta Comercial Quant. Area Cedida
UF Orgao Emissor ) Principal Exploracao
Nacionalidade Contrato
Naturalidade Data Término de Contrato
UF de Naturalidade Prazo Indeterminado

Caodigo de Pais de Origem
Caodigo do Pais de Residéncia
Nome do Pai

Nome da Mae

Fonte: Sousa Neto (2010).

Figura 13 - Dados sobre o imével no SNCR.
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Fonte: Sousa Neto (2010).
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b) SIAPA e SPIUnet: Segundo a pesquisa desenvolvida por Frederico (2014), a
SPU mantém dois sistemas para o cadastro dos bens publicos da Unido, o
Sistema Integrado de Administracdo Patrimonial (SIAPA), e o Sistema de
Gerenciamento dos Imoveis de Uso Especial da Unido (SPlUnet). Estes
cadastros caracterizam-se por serem descritivos, ou seja, hdo possuem uma
base cartografica associada aos seus dados. Inicialmente, os bens eram
inseridos em cada um deles levando em consideracéo a classificacdo definida
no Artigo 99 do Caodigo Civil: os iméveis dominiais eram cadastros no SIAPA,
os de uso especial no SPIUnet e os de uso comum do povo néo faziam parte
de nenhum sistema. Atualmente, verifica-se que apesar da existéncia de dois
sistemas especificos para cada tipo de bem da Uniédo, o cadastro dos mesmos
nao é feito de acordo com sua classificacdo original, mas sim de acordo com
sua afetacdo ou destinagdo. Constam nos sistemas dados referentes ao
imovel, a sua utilizagdo, ao usuario, acdes judiciais, dados técnicos do terreno,
memorial descritivo do terreno, imagens, informacdes gerais, dados cartorarios,
dados de benfeitoria e do responséavel. A Figura 14 apresenta 0 mapa cognitivo

dos bens publicos da Uniéo.
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Figura 14 - Mapa Cognitivo dos Bens Publicos da Uniéo.
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Fonte: Frederico (2014).

Cadastro Urbano: O cadastro urbano no Brasil ndo esta baseado em padrdes e
legislacbes especificas. Cabe aos municipios implementar o cadastro dos
imoveis urbanos e manté-lo atualizado, geralmente para fins tributarios.
Embora existam casos de cadastros estruturados para atender a multiplos usos
na gestdo publica, a maioria desses cadastros ainda ndo apresenta uma
cobertura mais completa da é&rea urbana, nem informacdes coerentes e
atualizadas sobre essas parcelas. As informacdes coletadas referem-se a
identificacdo de pessoas/instituicbes e unidades (imdveis urbanos), uso,
informagdes geométricas (nem sempre baseadas em levantamentos ou
cartografia) e atributos relacionados a obtencédo do valor através de avaliacdo

em massa.
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5 PROBLEMAS DAS OCUPACOES URBANAS IRREGULARES E A
REGULARIZACAO FUNDIARIA

De acordo com a FIG (2016), desde 2008 mais da metade da populacdo
mundial vive em areas urbanas e as estimativas atuais preveem que até 2030, cerca
de 60% da popula¢do mundial viverdo nestas areas.

Devido a intensificacdo nos processos de urbanizacdo das cidades e aos altos
precos aplicados no mercado imobiliario, tem crescido o nimero de assentamentos
habitacionais informais que sofrem com a caréncia de equipamentos urbanos,
infraestrutura e falta de seguranca juridica nos negdcios envolvendo pessoas e
terras. Mas, segundo Almeida et al. (2017), a irregularidade fundiaria € um problema
histérico na ocupacédo do territério brasileiro que surgiu no periodo colonial e
permanece em grandes escalas até os dias atuais.

Para Rolnik (2006), o movimento da populagdo mais pobre para as margens
das cidades os privou de condi¢des basicas de urbanidade ou da insercao efetiva na
cidade, onde os assentamentos irregulares se multiplicam em areas frageis, sujeitas
a desmoronamentos e inundacgdes.

Estas regifes sdo normalmente excluidas do sistema financeiro formal, dos
mapas e cadastros das prefeituras, o que é tido como um desacerto, tendo em vista
qgque no Cadastro Territorial deve-se considerar o conceito de parcela, entendida
como uma unidade definida por limites formais ou informais que delimitam a
extensdo de terras para uso exclusivo de individuos ou grupo especificos de
individuos. Por isso, para que um cadastro seja completo, é necesséario que
contemple informacgfes referentes a todas as parcelas territoriais, publicas e
privadas, urbanas e rurais (CARNEIRO e JACOMINO, 1998), incluindo as areas nao
legalizadas para que se tenha uma realidade fisica fundiaria das cidades.

Segundo a FIG (2008), o modelo global de gestdo de terras é visto como a
ponte entre o crescimento da urbanizagcdo, pois através dele pode-se formular
regulamentos e padrdes de planejamento, consideradas ferramentas fundamentais

para garantir o desenvolvimento urbano sustentavel.
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5.1 A Regularizacdo Fundiéaria No Brasil

A Lei 13.465/2017 dispde sobre:

"A regularizacdo fundiaria rural e urbana, sobre a liquidacdo de créditos
concedidos aos assentados da reforma agraria e sobre a regularizacéo
fundiaria no ambito da Amazoénia Legal; institui mecanismos para aprimorar a
eficiéncia dos procedimentos de alienacdo de iméveis da Unido; [...] e da
outras providéncias." (PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2017).

Com relacdo a Reurb (Regularizacdo Fundiaria Urbana), que sera tratada
nesta pesquisa, a Lei 13.465 institui normas gerais e procedimentos a serem
aplicados na regularizacdo de nudcleos urbanos informais, comprovadamente
existentes até 22 de Dezembro de 2016, abrangendo medidas juridicas, ambientais,
urbanisticas e sociais, de acordo com os principios da sustentabilidade econémica,
social e ambiental e a ordenacao territorial, buscando a ocupacdo do solo de
maneira eficiente, combinando seu uso de forma funcional.

De acordo com o artigo 11 da referida Lei, fica definido como nucleo urbano
informal consolidado aquele de dificil reversao, considerados o tempo da ocupacao,
a natureza das edificacdes, a localizacdo das vias de circulacdo e a presenca de
equipamentos publicos, entre outras circunstancias a serem avaliadas pelo
Municipio.

Dentre os objetivos da Reurb, destacam-se: a identificacdo de nucleos
urbanos informais a serem regularizados, organiza-los e assegurar a prestacdo de
servicos publicos aos seus ocupantes, de modo a melhorar as condi¢des
urbanisticas e ambientais em relacéo a situacdo de ocupacéo informal anterior; criar
unidades imobiliarias compativeis com o ordenamento territorial urbano e constituir
sobre elas direitos reais em favor dos seus ocupantes; ampliar o acesso a terra
urbanizada pela populacdo de baixa renda, garantir o direito social a moradia digna
e as condicdes de vida adequadas; garantir a efetivacdo da funcdo social da
propriedade e concretizar o principio constitucional da eficiéncia na ocupagéo e no

uso do solo.

5.2 Principais Alteragdes Trazidas pela Lei 13.465/2017

As principais alteragcdes trazidas pela Lei 13.465 de 2017 foram: a instituicao

do direito real de laje nos direitos reais do Codigo Civil; a introducédo do tratamento
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do condominio de lotes e do condominio urbano simples; a legitimacéo fundiéria e
legitimacdo de posse; além da recepcdo do Concessdo de Direito Real de Uso
(CDRU), criado pelo Decreto-Lei 271/67 e a Concessao de Uso Especial para fins de
moradia (CUEM) da MP 2220/01.

5.2.1 O Direito Real de Laje

Consiste na possibilidade de coexisténcia de unidades imobilidrias autbnomas
de titularidades distintas situadas em uma mesma area, permitindo-se ao
proprietario a cessdo da superficie de sua construcdo, a fim de que terceiro
edificasse unidade distinta daquela originalmente construida sobre o solo
(CARMONA E OLIVEIRA, 2017).

O direito real de laje contempla o espaco aéreo ou subsolo de terrenos
publicos ou privados, tomados em projecao vertical, ndo contemplando as demais
areas edificadas ou ndo pertencentes ao proprietario da construcdo-base. Os
titulares da laje, poderéo dela usar, gozar e dispor, além poder ceder a superficie de
sua construcdo para a instituicdo de um sucessivo direito real de laje, desde que
haja autorizacdo expressa dos titulares da construcdo-base e das demais lajes,

respeitadas as posturas edilicias e urbanisticas vigentes.

5.2.2 Condominio de Lotes

Pode haver, em terrenos, partes designadas de lotes que s&o propriedade
exclusiva e partes que sdo propriedade comum dos condéminos. A fracdo ideal de
cada condémino podera ser proporcional a area do solo de cada unidade autbnoma,
ao respectivo potencial construtivo ou a outros critérios indicados no ato de

instituicao.
5.2.3 Condominio Urbano Simples

Quando um mesmo imoével contiver constru¢cdes de casas ou cOmodos,
podera ser instituido, inclusive para fins de Reurb, condominio urbano simples,
respeitados os parametros urbanisticos locais, e serdo discriminadas, na matricula, a
parte do terreno ocupada pelas edificacbes, as partes de utilizagdo exclusiva e as
areas que constituem passagem para as vias publicas ou para as unidades entre si.

A instituicho do condominio urbano simples serd registrada na matricula do
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respectivo imovel, na qual deverdo ser identificadas as partes comuns ao nivel do
solo, as partes comuns internas a edificacdo, se houver, e as respectivas unidades
autbnomas, dispensada a apresentacao de convencao de condominio.

Apés o registro da instituicio do condominio urbano simples, devera ser
aberta uma matricula para cada unidade autbnoma, a qual caberd, como parte
inseparavel, uma fracdo ideal do solo e das outras partes comuns, se houver,

representada na forma de percentual.

5.2.4 Legitimacao Fundiaria

Este instrumento constitui forma originaria de aquisicdo do direito real de
propriedade conferido por ato do poder publico, exclusivamente no ambito da Reurb,
aquele que detiver em area publica ou possuir em area privada, como sua, unidade
imobilidria com destinagdo urbana, integrante de nucleo urbano informal consolidado
existente em 22 de dezembro de 2016. Apenas na Reurb-S, a legitimacéo fundiaria
sera concedida ao beneficiario, desde que atendidas as condicfes exigidas pela lei.
Por meio da legitimacdo fundiaria, em qualquer das modalidades da Reurb, o
ocupante adquire a unidade imobiliaria com destinacdo urbana livre e
desembaracada de quaisquer o6nus, direitos reais, gravames ou inscricoes,
eventualmente existentes em sua matricula de origem, exceto quando disserem
respeito ao préprio legitimado.

Em seu procedimento, o poder publico emitira e encaminhard a CRF
(Certiddo de Regularizacdo Fundiaria) para registro imediato da aquisicdo de
propriedade, dispensados a apresentacdo de titulo individualizado e as copias da
documentacéo referente a qualificacdo do beneficiario, o projeto de regularizacéao
fundiaria aprovado, a listagem dos ocupantes e sua devida qualificacdo e a
identificagcdo das areas que ocupam. O poder publico também podera atribuir
dominio adquirido por legitimacao fundiaria aos ocupantes que ndo tenham constado
da listagem inicial, mediante cadastramento complementar, sem prejuizo dos direitos

de quem haja constado na listagem inicial.
5.2.5 Legitimacgéo de Posse

Instrumento de uso exclusivo para fins de regularizacdo fundiéria, constitui ato

do poder publico destinado a conferir titulo, por meio do qual fica reconhecida a
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posse de imével objeto da Reurb, com a identificacdo de seus ocupantes, do tempo
da ocupacdo e da natureza da posse, o qual € conversivel em direito real de
propriedade. N&o se aplica aos imdveis urbanos situados em area de titularidade do
poder publico.

ApoGs convertida em propriedade, constitui forma originaria de aquisicdo de
direito real, de modo que a unidade imobilidria com destinacdo urbana regularizada
restard livre e desembaracada de quaisquer Onus, direitos reais, gravames ou
inscricdes, eventualmente existentes em sua matricula de origem, exceto quando

disserem respeito ao proprio beneficiario.

5.2.6 Concessao do Direito Real de Uso (Decreto-Lei 271/67)

A concessao do CDRU é regulamentada nos artigos 7° e 8° do Decreto-Lei N°
271/67 e aplica-se a terrenos publicos ou particulares, de forma remunerada ou
gratuita, por tempo certo ou indeterminado, como direito real resolavel, para fins
especificos de regularizacdo fundiaria de interesse social, urbanizacao,
industrializacdo, edificacdo, cultivo da terra, aproveitamento sustentavel das
varzeas, preservacao das comunidades tradicionais e seus meios de subsisténcia ou

outras modalidades de interesse social em areas urbanas.
5.2.7 Concessao de Uso Especial para Fins de Moradia (MP 2220/01)

Em seu artigo 17°, a Lei 13.465/2017 altera a MP 2220/01, entendendo que a
CUEM deva ser aplicada para aquele que, até 22 de dezembro de 2016, possuiu
como Seu, por cinco anos, ininterruptamente e sem oposicdo, até duzentos e
cinquenta metros quadrados de imovel publico situado em area com caracteristicas
e finalidade urbanas, e que o utilize para sua moradia ou de sua familia, desde que
NAo seja proprietario ou concessionario, a qualquer titulo, de outro imével urbano ou
rural. Nos casos em que 0s iméveis possuirem mais de duzentos e cinquenta metros
quadrados, ocupados até 22 de dezembro de 2016, por populacdo de baixa renda
para sua moradia, por cinco anos, ininterruptamente e sem oposi¢ao, cuja area total
dividida pelo numero de possuidores seja inferior a duzentos e cinquenta metros
guadrados por possuidor, a concessao de uso especial para fins de moradia sera
conferida de forma coletiva, desde que os possuidores ndao sejam proprietarios ou

concessionarios, a qualquer titulo, de outro imoével urbano ou rural.
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5.3 Modalidades da Reurb

A Reurb compreende duas modalidades: A Reurb-S e a Reurb-E. A primeira
refere-se a regularizacao fundiaria urbana de interesse social, aplicavel aos nucleos
urbanos informais ocupados predominantemente por populacdo de baixa renda,
assim declarados em ato do poder Executivo Municipal; e a segunda, relativa a
regularizacdo fundidria urbana de interesse especifico, aplicavel aos nucleos
urbanos informais ocupados por populacdo ndo qualificada na condi¢ao anterior.

Na Reurb-S, estdo listados como atos registrais isentos de custas e
emolumentos: | - o primeiro registro da Reurb-S, o qual confere direitos reais aos
seus beneficiarios; Il - o registro da legitimacéo fundiéria; Ill - o registro do titulo de
legitimacdo de posse e a sua conversao em titulo de propriedade; IV - o registro da
CRF e do projeto de regularizacao fundiaria, com abertura de matricula para cada
unidade imobilidria urbana regularizada; V - a primeira averbacdo de construcédo
residencial, desde que respeitado o limite de até setenta metros quadrados; VI - a
aquisicao do primeiro direito real sobre unidade imobiliaria derivada da Reurb-S; VII -
o primeiro registro do direito real de laje no ambito da Reurb-S; e VIII - o

fornecimento de certiddes de registro para os atos.

5.4 A Regularizacdo Fundiaria e o LADM

O LADM tem como componentes basicos as informacfes que estdo acima,
abaixo e sobre a superficie. Logo, considerando a nova legislacdo brasileira para
legalizagdo de nucleos urbanos informais citadas na nova Lei de Regularizagédo
Fundiaria (Lei Federal 13.465/17) e o direito de laje, que segundo Silva et al. (2018),
pode existir em sobrelevagdo ou infraparticdo, € possivel representar estas areas
numa perspectiva internacional e de forma padronizada, de modo a fornecer aos
governos informagdes espacializadas sobre seu territorio e que servira como base
para proporcionar respostas dinamicas aos problemas encontrados nas cidades.

Além disso, na administragéo territorial informacdes sobre posse, valor, uso e
desenvolvimento da terra séo tidas como fungdes essenciais desempenhadas pela
sociedade organizada, onde a integracéo dessas aos conjuntos de dados cadastrais
e topograficos, asseguram o gerenciamento adequado dos direitos, restricoes,
responsabilidades e riscos de propriedade, incluindo a protecdo e seguranca na

transferéncia de direitos, os recursos naturais, a avaliagao e tributacdo de forma
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equitativa, o planejamento e controle do uso e a implementacdo de utilidades,
infraestrutura e planejamento das construcgoes.

Em pesquisa recente, Marra (2017) utilizou o LADM para modelar os direitos
de posse e propriedade no contexto do Cadastro Territorial no Brasil, reconhecendo
as etapas da Regularizacdo Fundiaria aplicada a titulagdo de um territério
Quilombola. Como resultado de sua pesquisa, o autor concluiu que o LADM oferece
referencial conceitual e instrumental para modelar os direitos analisados, através da

utilizacao do recurso de representacdo em diferentes niveis.
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6 MODELAGEM DE DADOS ESPACIAIS

Conforme Guedes (2011), os sistemas de informacfes sao dinamicos, pois
estdo em constante mudanca. Desta forma, todo e qualquer sistema deve ser
modelado antes de iniciar a sua implementacdo. Sampaio (2009) afirma que o
resultado da modelagem permanece véalido em caso de mudancas tecnoldgicas,
tendo em vista que o esquema pode ser reaproveitado em um SIG diferente daquele
em que foi implementado.

Quando se deseja modelar um sistema de informacdo € necessario abstrair
suas caracteristicas observadas no mundo real com o intuito de descrever a sua
abrangéncia e seus aspectos comportamentais. Para S& (2001), estabelecer quais
sao as variaveis que fazem parte do mundo real € a etapa mais dificil da modelagem

de dados.

6.1 Abstracdo do Mundo Real

A abstracdo é um processo pelo qual se utiliza a representacdo conceitual
utilizando objetos, suas principais caracteristicas e a forma como eles se relacionam
uns com os outros. Neste processo nao existe um detalhamento de como os dados
sdo guardados fisicamente em computadores. Segundo Borges, Davis Jr. e Laender
(2005), a abstracdo auxilia a compreender o sistema, dividindo-o em componentes
separados que podem ser visualizados em diferentes niveis.

A modelagem de dados espaciais exige modelos mais adequados e que sejam

capazes de representar o mais fielmente possivel a forma como os fenémenos
geograficos ocorrem. No decorrer dos anos diversos modelos de dados voltados
para aplicacbes geograficas foram criados, dentre eles: MODUL-R (BEDARD et al.,
1996), GeoOOA (KOSTERS et al., 1997), GeoFrame (LISBOA FILHO, 1997) e o
mais recente, OMT-G (BORGES, DAVIS JR E LAENDER., 2001).
Segundo Borges, Davis Jr e Laender (2001), a escolha pelo modelo a ser utilizado
na aplicacdo geografica deve considerar as necessidades do usuario quanto a
abstracdo de conceitos geograficos e requisitos usuais, como clareza e facilidade de
uso.

Para Borges, Davis Jr. e Laender (2005), os modelos de dados para aplicagbes

geograficas sao classificados em quatro niveis distintos de abstracéo:
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a) Nivel do mundo real: Contém os fenbmenos geograficos reais, como rios, ruas
e cobertura vegetal.

b) Nivel de representacdo conceitual: Definem-se classes basicas que serao
criadas no banco de dados de acordo com a percepcao do usuario. Oferece um
conjunto de conceitos formais para modelar as entidades geogréficas.

c) Nivel de apresentacdo: Refere-se a visualizacdo das entidades geograficas de
acordo com a forma gréafica que podem assumir em determinada aplicacéo.

d) Nivel de Implementacéo: Define a estrutura logica para implementar cada tipo
de representagéo, considerando padrdes, forma de armazenamento e estrutura

de dados.

Figura 15 - Niveis de Abstracéo das Aplicacdes Geogréficas.

Implementacdo
Apresentacdo
Representacdo Conceitual

Mundo Real

Fonte: A Autora (2019).

6.2 Modelo OMT-G

O modelo OMT-G (OBJECT MODELING TECHNIQUE FOR GEOGRAPHIC) é
considerado um dos métodos mais usuais para a modelagem de dados espaciais. O
mesmo foi utilizado na implantacédo da INDE (INFRAESTRUTURA NACIONAL DE
DADOS ESPACIAIS) pela CONCAR (Comissao Nacional de Cartografia) e pela ANA
(Agéncia Nacional de Aguas); atende aos niveis de abstracdo de representacéo
conceitual e apresentagdo, além de ser baseado na linguagem UML. Desta forma,
este sera o modelo empregado nesta pesquisa para desenvolvimento da proposta

idealizada.
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7

Uma das principais vantagens do modelo € a introducdo de primitivas
geograficas para modelar a geometria e topologia dos dados espaciais, oferecendo
suporte a estruturas topoldgicas “todo-parte”, estruturas de rede, multiplas
representacdes de objetos e relacionamentos espaciais (BORGES, DAVIS JR. E
LAENDER, 2005).

O OMT-G possui dois tipos de classes: a convencional e a georreferenciada. A
primeira descreve um conjunto de objetos que n&o apresentam propriedades
geomeétricas, enquanto que a segunda descreve objetos que apresentam uma
localizacdo e representacdo espacial. Nas classes georreferenciadas ha uma
especializacdo em classes do tipo “Geo-Campo” e “Geo-Objeto”.

As classes “Geo-Campo” definem objetos e fendmenos que possuem
representacdo continua no espaco, como curvas de nivel e relevo. Ja as “Geo-
Objeto”, definem aqueles que possuem representacdo individualizada e divide-se em
geo-objetos com geometria (possuem apenas propriedades geométricas) e geo-
objetos com geometria e topologia (possuem, além das propriedades geomeétricas,

propriedades de conectividade topologica).

Figura 16 -Tipos de Classes Geo-Campos do Modelo OMT-G.

Rede triangular
irregular Isolinhas Subdivisao planar Tesselacdo Amostras
Curvas de . Imagem . Pontos
/| Temperatura ‘ nivel Pedologia LANDSAT 21 cotados

Fonte: Borges, Davis Jr. e Laender (2005).

Figura 17 - Tipos de Geo-Objetos do Modelo OMT-G.

Geo-objetos com geometria

Ponto Linha Poligono
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Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidirecional Linha bidirecional N6 de rede
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esgoto agua

e | Cruzamento

Fonte: Borges, Davis Jr. e Laender (2005).
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O relacionamento entre as classes pode ocorrer de trés formas no modelo
OMT-G: associacbes simples, relacionamentos topoldégicos em rede e
relacionamentos espaciais. De acordo com Borges, Davis Jr. e Laender (2005), as
associacfes simples representam relacionamentos estruturais entre objetos de
classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas; o0s relacionamentos
espaciais representam relacbes topoldgicas, métricas, de ordem e fuzzy e os
relacionamentos de rede sdo relacionamentos entre objetos que estdo conectados
uns com 0s outros. A representacdo desses relacionamentos pode ser visualizada

na Figura 18.

Figura 18 - Exemplos de Tipos de Relacionamentos do Modelo OMT-G.

] Edificagao — [J] Edificagao «— [ Loe
=L " 1 Pertence a Proprietario 1 __ Contém__ _
(a) Associagao simples (b) Relacionamento espacial
R R - Rodaovia
- Segmento de ° | Cruzamento _ e '
logradouro -7~ =" Al '
Redeviaria [— ——- 1
---------- _— ' '
T Vo
| Malha rodoviarid
(c) Relacionamento de rede arco-né (d) Relacionamento de rede arco-arco

Fonte: Borges, Davis Jr. e Laender (2005).

Além disso, os relacionamentos incluem uma informacédo conhecida como
cardinalidade ou multiplicidade, que determina o nimero minimo e maximo de
objetos envolvidos em cada extremidade da associacdo. A Figura 19 apresenta a

notacao de cardinalidade utilizada pelo modelo.

Figura 19 - Tipos de cardinalidade do modelo OMT-G.

Nome da classe 10 Nome da classe L

Zero ou mais Exatamente um
1.* 0..1

Nome da classe ————— Nome da classe

Um ou mais Zero ou um

Fonte: Borges, Davis Jr. e Laender (2005).
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7 METODOLOGIA

A pesquisa foi estruturada de modo a atender os objetivos pré-estabelecidos,

conforme apresentado no esquema da Figura 20.

Figura 20 - Esquema das etapas a serem realizadas na pesquisa.

Defini¢do dos
Caracterizagao da »| Andlise dos Dados - Elementris para
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Cadastros
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Tedrico

»| Modelagem LADM
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Estruturagao do
Banco de Dados

Desenvolvimento
de Aplicagéo
Movel

Conexdo com SIG Base de
dados

!

Teste e Validagao

Fonte: A Autora (2019).

A primeira etapa da pesquisa consiste na construcdo do embasamento
tedrico, reforcando o conhecimento cientifico nos campos da Administracédo
Territorial, conceitos e terminologias da ISO 19.152, Cadastro Territorial, diretrizes
da Regularizacdo Fundiaria Urbana e modelagem espacial.

A segunda etapa compreende a caracterizagdo da area de estudo adotada no
projeto, com descricdo de sua localizagéao e justificativas pelas quais se deram a
escolha da mesma.

A terceira etapa compbe-se da andlise dos dados descritivos e espaciais
levantados durante o Projeto de Regularizagdo Fundiaria do Loteamento Tapajos e
dos dados que compdem os demais cadastros estudados.

Na quarta etapa serdo definidas as classes e elementos basicos que irdo
propiciar a integracédo dos cadastros estudados.

A quinta etapa consiste na realizacdo das adaptagfes necessarias nos
atributos analisados para propor uma modelagem LADM, de acordo com as classes

descritas na normativa.
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A sexta etapa compreende a estruturacdo dos dados, com transformacgao do
modelo conceitual para codigo SQL para organizacdo da base de dados e
desenvolvimento da aplicacdo movel para coleta de dados que também estara
conectada ao banco de dados.

A sétima etapa refere-se a ligacdo do banco de dados com informacgdes
descritivas as informac6es geoespaciais através da extensdo PostGIS que permite a
visualizacao integrada dos dados no software livre QGIS.

A oitava e Ultima etapa fundamenta-se na realizacdo do teste e validacédo da
proposta desenvolvida, através de consultas espaciais e SQL no banco de dados e

ambiente SIG.
7.1 Recursos Tecnologicos

a) Para a criacdo de fluxogramas ou mapas cognitivos sera utilizada a

ferramenta online Lucidchart;

b) Para desenvolvimento do modelo conceitual a ferramenta case OMT-G
Design por ter o modelo utilizado na INDE e por ser a mais compativel com as
classes e relacionamentos apresentados na ISO 19.152, conforme
Purificacdo e Carneiro (2018);

c) Para criacdo dos codelLists o software livre Astah Community;

d) Para gerenciamento do banco de dados, o SGBD do PostgreSQL, PGAdmin
Il;

e) Para consulta aos dados oriundos do Projeto de Regularizacdo Fundiaria do
Assentamento Nucleo Urbano Novo Tapajés, o software CDRF;

f) Para desenvolvimento da aplicacdo mével, a plataforma livre APP Inventor e o
banco de dados Firebase,;

g) Software livre Qgis para visualizacdo e consultas espaciais a base de dados.

7.2 Areas de Estudo

Com relacdo as areas provenientes de projetos de regularizagdo fundiaria e
areas urbanas, o modelo foi testado nos limites do Loteamento Tapajés que possui
area aproximada de 4,5ha, situado no municipio de Igarassu pertencente a Regiao
Metropolitana do Recife. O Loteamento esta inserido em areas publicas de dominio

do municipio, sendo este uma das &reas contempladas para a intervencdo no
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Projeto de Regularizagdo Fundiaria de Assentamentos Habitacionais da Regido
Metropolitana do Recife firmado entre a Universidade Federal de Pernambuco e o
Ministério das Cidades. A Figura 21 apresenta a localizacdo do Loteamento.

Como justificativas para a escolha desta area de estudo, tém-se o fato de ser,
dentre as trés areas contempladas no municipio de Igarassu, a que esta em
processo de finalizagdo da regularizagcdo fundiaria; e por fim, por obedecer aos
principios normativos da Nova Lei de Regularizacdo Fundiaria (Lei N° 13.465/2017).
O processo de regularizacao fundiaria do projeto é descrito em Garnés et. al. (2018).

Figura 21 — Localizacédo do Loteamento Tapajos.
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Fonte: Purificacéo et al. (2018).

Para as areas rurais e as publicas da Unido, utilizou-se a base cartografica
elaborada por Souza Neto (2010), que corresponde ao municipio hipotético de
Vermelho Bonito. O municipio é majoritariamente rural, possuindo uma pequena

area urbana (Figura 22).



Figura 22 - Municipio de Vermelho Bonito.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com o desenvolvimento da

pesquisa, assim como suas analises e discussoes.

8.1 Definicdo dos Elementos para Integracdo dos Cadastros

Um dos artificios utilizado para conseguir criar um modelo que possibilitasse a
integracdo dos cadastros foi expandir os conceitos de duas classes criadas por
Frederico (2014): A classe BR_Imdvel _Unido passou a ser chamada BR_Imodvel e a
classe BR_SPU_Agéncia passou a ser chamada BR_Agéncia. A primeira podera
contemplar os iméveis publicos da Unido, os rurais, 0os urbanos e os provenientes de
projetos de regularizacdo fundiaria, independente do 6rgdo que o administra.
Enquanto que a segunda representa este 6rgdo administrador, que podera ser a
SPU, o INCRA, o municipio etc. Deve-se salientar que todo e qualquer imovel
representado nesta proposta deve ter uma agéncia administradora que foi inclusa na
modelagem LADM como uma parte, através da classe BR_Agency.

A estrutura basica do modelo desenvolvido é apresentada na Figura 26, nela
sao representadas as classes primarias, LA _Party, BR_BAUnit (adaptacao da classe
BR_Imovel), LA_RRR e LA_SpatialUnit com a inclusdo da classe BR_Agency. Esta
organizacdo constitui o principio fundamental do Cadastro, empregado no LADM,
cuja descricdo do relacionamento entre pessoas e terras envolve direitos, restricdes
e responsabilidades, sendo as demais classes do modelo LADM especializacdes

destas principais.

Figura 23 - Estrutura Basica do Modelo.

BR_Agency

LA Party LA_RRR BR_BAUnit

LA_Spatial Unit

Fonte: A Autora (2019).
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8.2 Modelagem Conceitual de Acordo com o LADM

Para o desenvolvimento do modelo conceitual, foi realizada uma analise dos
atributos constantes em cada um dos cadastros estudados, verificando que em
todos existia um excesso de informacdes e diferentes padronizacdes que impediam
a troca sistemética de dados entre as instituicdbes. Cada sistema possui dados
dispostos conforme a sua finalidade e a ISO 19.152:2012 propde um moédulo basico
para integracdo de cadastros. Nesse contexto, foram considerados apenas 0s
atributos que fossem modelaveis de acordo com a realidade e requisitos do LADM,
tendo em vista que o sistema proposto deve ser o mais simples possivel para que se
torne viadvel a sua integracdo. Desta forma, as informagBes modeladas envolvem
uma parte (LA_Party) e uma unidade espacial (LA_SpatialUnit) que se relacionam
por meio de direitos, restricbes e responsabilidades (LA_RRR), procurando analisar
e representar 0s possiveis casos de relacionamentos que ocorrem em areas
publicas, urbanas e as enquadradas na REURB. Nesta etapa da modelagem,

utilizou-se a ferramenta case OMT-G Design.

8.2.1 Pacote das Partes (Party Package)

7z

A Figura 24 apresenta a modelagem deste pacote que € composto pelas
classes principais LA_Party e LA_GroupParty. Estas comportam atributos referentes
a uma pessoa Ou organizagdo e um grupo de pessoas ou organizacgoes,
respectivamente. A classe LA _PartyMember n&o foi modelada para simplificacéo do
modelo. Além disso, incluiu-se a classe LA Party, os atributos “nationality” para
saber se a parte cadastrada é brasileira ou estrangeira e “address” ja que a parte
cadastrada pode néao residir no imoével; A classe BR_Agency representa a inclusédo
do 6rgdo administrador como uma parte, pois as instituicbes (INCRA, SPU e
municipios) também se relacionam com a unidade espacial a partir de direitos,
restricobes e responsabilidades. Esta classe tem importancia fundamental na
integracdo dos cadastros estudados e possui como atributos o0 nome e o

identificador da agéncia administradora.



57

Figura 24 - Modelagem do Pacote das Partes.

LA Party BR_Agency
= pid:BIGINT = agID:INTEGER
= name:VARCHAR = name:VARCHAR
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= typeVARCHAR

= nationality:VARCHAR
= address:VARCHAR

LA_GroupParty

= groupl|D:BIGINT
= type:VARCHAR

Fonte: A Autora (2019).

8.2.2 Pacote Administrativo (Administrative Package)

Neste pacote é modelado o relacionamento entre pessoas e terra através das
classes LA Right, LA Responsability e LA Restriction que sdo especializacdes da
classe LA_RRR, tendo cada uma delas direitos, responsabilidades e restricdes como
instancias, respectivamente. Na classe LA _Right serdo representados os diferentes
tipos de direitos existentes no Brasil, adicionando-se os da base do SNCR (direito de
propriedade, posse a justo titulo e posse por simples ocupacao), o direito de laje
para imoveis urbanos e os demais direitos pertinentes aos imoveis da Unido. Na
LA_Restriction serdo também representados os tipos de restricdes descritas na base
do SNCR, além das ja especificadas no LADM. A classe LA BAUnit tem como
instancia as unidades administrativas basicas que sado necessarias para registrar
unidades de propriedade basica que consistem em varias unidades espaciais
pertencentes a uma parte sob o mesmo direito. A classe BR_BAUNnit foi incluida na
proposta para referir-se a unidade administrativa basica de terras para esta
modelagem que integrara os imoveis rurais, urbanos (incluindo os provenientes da
REURB) e os da Unido. A mesma determina que todo imoével deve ter um
identificador univoco para evitar ambiguidades (podendo ser adotados como

identificadores o numero do CCIR, o NIRF (Numero do Imoével na Receita Federal) ,
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o RIP (Registro Imobiliario Patrimonial) e 0 nimero da inscricdo cadastral) , além de
incluir o atributo “type” que identificara qual tipo de imével esta sendo cadastrado.
Em principio, todos os direitos, restricdes e responsabilidades sdo baseados
em uma fonte administrativa, como instancias da classe LA_AdministrativeSource,
onde serdo representados os tipos de fontes de dados administrativos no Brasil. A
classe BR_LandUse representa a taxa relacionada ao uso de uma parcela e esta
associada a classe LA_Responsability, além de ter um relacionamento de heranca
com a classe LA Restriction, tendo em vista que pode ou ndo existir um valor
associado ao uso, descrito no atributo “value” e que sobre o uso da parcela pode ou
nao existir uma taxa (“Rate”) associada ao mesmo, o tipo da taxa € descrito no
atributo “tax_type”. Assim, a parte pode ter a responsabilidade de realizar o
pagamento desta taxa e o ndo pagamento da mesma pode impedir o uso do imével,
constituindo uma restricdo. A classe BR_Registry contém informacdes do registro do
imoével (cartério, matricula, livro e folha), enquanto que a classe BR_Evaluation
guarda dados sobre a avaliagdo do bem, incluindo os atributos “value” (valor),
“currency” (tipo de moeda) e “date” (data da avaliacdo). Na Figura 25 é possivel
visualizar a modelagem proposta para este pacote, observando o relacionamento

entre as classes.
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Figura 25 - Modelagem do Pacote Administrativo.

BR_Valuation
= value:DOUBLE
= currency:VARCHAR
= date:DATE
BR_Registry
= notaryOffice:VARCHAR
= registration:VARCHAR
BR_BAUnit = book:VARCHAR
= brbaulD:VARCHAR = page:VARCHAR

= type_brbau:VARCHAR

LA_BAUnit
= ulD:BIGINT
LA_RRR = name:VARCHAR
= rID:INTEGER = type:VARCHAR
= timeSpec_start:DATE
= timeSpec_end:DATE
= description:VARCHAR
= share:DOUBLE
LA_Right LA_AdministrativeSource
= typeRight:VARCHAR = textVARCHAR
LA_Responsibility = type:VARCHAR

= typeResp:VARCHAR

BR_LandUse .
LA_Restriction
= value:DOUBLE .
= partyRequired:BOOLEAN
= rate:DOUBLE
= typeRestVARCHAR
= tax_type:VARCHAR
LA_Mortgage
= amount:DOUBLE
= interestRate:DOUBLE

Fonte: A Autora (2019).

8.2.3 Pacote das unidades espaciais (Spatial Units Package)

A Figura 26 apresenta o resultado da modelagem deste pacote e o
relacionamento entre suas classes. Nele sera possivel representar as unidades
espaciais na classe LA SpatialUnit. Segundo a ISO 19.152:2012, as unidades
espaciais sao definidas como areas unicas de terra e/ou agua ou um unico volume
do espaco, estruturadas de forma a apoiar a criagdo e 0 gerenciamento das
BAUnits. Como especializacdo das unidades espaciais, derivou-se a classe

BR_SpatialUnit para descrever os subtipos de unidades espaciais: aquelas de
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dominio municipal, as vias publicas, as areas de equipamentos urbanos e as que
estdo sob regime de direito privado. Além disso, o uso da unidade espacial é
descrito no atributo BR_useType, referindo-se aos contidos no Cadigo Civil, Art. 99
(uso comum do povo, uso especial e uso dominial), agueles pertinentes ao imével
rural (agricultura, pecuaria, apicultura etc.) e aos imoveis urbanos (residencial,
industrial, comercial etc.). A LA SpatialUnitGroup é tratada como um grupo de
unidades espaciais que nao precisam ser necessariamente continuas. Um grupo de
unidades espaciais pode formar, através de um relacionamento de agregacdo da
LA_SpatialUnitGroup com ela mesmo, uma zona administrativa que foi inclusa na
modelagem através da classe BR_PoliticalAdministrativeArea. Esta por sua vez,
pode ser especializada como um distrito, um municipio, uma Unidade da Federacéo
ou um pais, definidos nas classes District, City, FederationUnity e Country, que
foram modeladas com base nas classes de limites politicos-administrativos definidas
na ET-EDGV Defesa F Ter (Especificacdo Técnica para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais da Defesa da Forca Terrestre). A classe
BR_PoliticalAdministrativeArea possui uma associagdo com a classe Locality,
conceituada como todo lugar do territério nacional onde exista um aglomerado
permanente de habitantes (DSG, 2016). Para a representacdo das unidades de
construcdo, tem-se a classe LA LegalSpaceBuildingUnit, que pode ser instanciada
por exemplo, por um apartamento, um estacionamento, uma garagem ou uma area
de laje (definida no direito de laje). A classe LA_Level é uma colecdo de unidades
espaciais com uma coeréncia geométrica, topolégica e teméatica (Lemmen et al.,
2015), pode-se definir um nivel para o cadastro urbano e um para o cadastro rural,
assim como um para os direitos e um outro para restricdes, por exemplo. A classe
LA _LegalSpaceUtilityNetwork né&o foi inclusa nessa modelagem para simplificacéo
do modelo, tendo em vista que os cadastros estudados ndo possuem informacoes

sobre redes de servigos legais.
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Figura 26 - Modelagem do Pacote das Unidades
Espaciais.

LA_legalSpaceBuildingUnit
= extPhysicalBuildingUnitID:BIGINT
= buiType:VARCHAR

LA _Spatial Unit
LA_Level

LA_SpatialUnitGroup — :':;:‘;S:JTL-E = “D:_BIGINT
= suglD:BIGINT = dimension:VARCHAR : zi:jz:?ﬁ:r:/::;:AR
= label:VARCHAR = referencePointVARCHAR — levelType:VARCHAR
= referencePoint_X:DOUBLE = address:VARCHAR
= referencePoint_Y:DOUBLE = label:VARCHAR
= surfaceRelationVARCHAR
Locality 2 BR_Political AdministrativeArea
e VARCHAR e VARCHAR BR_SpatialUnit
= geocode:VARCHAR = approximategeo:BOOLEAN 7 SublypeVARCHAR
= Country Y~ FederationUnity W City | District
= codISO3166:VARCHAR = abbreviationUF:VARCHAF = geocode:VARCHAR = geocode:VARCHAR
= abbreviation:VARCHAR = geocode:VARCHAR = referenceYear:INTEGER = referenceYear:VARCHAR

Fonte: A Autora (2019).

8.2.4 Subpacote dos Levantamentos e Representagdes (Surveying and

Representation Subpackage)

O subpacote dos levantamentos e representacdes refere-se a representacao
geométrica das unidades espaciais. Como pode ser visualizado na Figura 27, foram
modeladas trés classes do LADM: LA BoundaryFaceString, para definir os limites
através de representacbes 2D; LA_Point, que inclui dados sobre os pontos
georreferenciados da unidade espacial e LA SpatialSource, utilizada como base
para o mapeamento e reconstituicdo histérica dos dados espaciais do modelo. Esta
classe registra a documentacao do levantamento, podendo ser levantamentos finais
(geralmente formais, como os certificados pelo INCRA) ou todo e qualquer
documento relacionado ao levantamento. Além dessas trés classes, foi incluida a
classe BR_StretchRoutes responsavel pelo registro de trechos de vias publicas e

gue esta associada a classe LA_Point, tendo em vista que o cruzamento das vias se
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da através de pontos, sendo necessario para cada trecho, a definicAo de dois

pontos.

Figura 27 - Modelagem do Subpacote dos Levantamentos e Representacdes.

— | BR_StretchRoutes

=

=

=

=

=

=

=

=

name:VARCHAR
approximategeo:BOOLEAN
ntracks:INTEGER
curb:BOOLEAN
pavingTypeVARCHAR
publiclighting:BOOLEAN
waterSupply:BOOLEAN
basicSanitation:BOOLEAN

=

=

=

=

LA_SpatialSource

= measurements:VARCHAR
= type:VARCHAR

17| LA_Point OJ| LA_BoundaryFaceString
= bfsID:BIGINT
pointID:BIGINT s
= |ocationbytextVARCHAR
interpolationRole:VARCHAR Ocationbyte
monumentation:VARCHAR

originall ocationX: DOUBLE
originallocationY:DOUBLE
originall ocationZ: DOUBLE
productionMethod:VARCHAR

Fonte: A Autora (2019).

8.2.5 Modelagem dos Cadastros Integrados

Apos a modelagem individual dos pacotes, foi realizada a construcdo dos

relacionamentos entre os mesmos. O resultado final € apresentado na Figura 28,

onde as classes representadas em verde correspondem ao pacote das partes; em

amarelo, as do pacote administrativo; em azul, as do pacote das unidades espaciais;

em lilas, as do subpacote de levantamentos e representacdes; e, em salmao, as

classes externas, modeladas para atender a realidade dos cadastros estudados.
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Figura 28 - Modelagem de cadastro integrado.

_ E = ex‘tPhysicaIBuildingUnitID:BIGINTI
I=' buiType:VARCHAR I

lID:BIGINT
registerType:VARCHAR
structure VARCHAR
levelType:VARCHAR

= agID:INTEGER

= brbaulD:VARCHAR
= type_brbauVARCHAR

e m
YV = sulD:BIGINT g A P e i
P oundaryFaceStrin
LA RRR AT = areaDOUBLE = g &
[ ] — pid:BIGINT = rID:INTEGER = uID:BIGINT — dimensionVARCHAR = bfsID:BIGINT
" — . - = locationbytextVARCHAR |

— grouplD:BIGINT o name:VARCHAR = timeSpec_start:DATE name:VARCHAR — referencePointVARCHAR locationbyte: i
= typeVARCHAR role:?VARCHAR = timeSpec_end:DATE = typeVARCHAR || — address’VARCHAR |

typeVARCHAR = description:VARCHAR = label:VARCHAR 2L Point

nationality:VARCHAR = share:DOUBLE = surfaceRelation:VARCHAR — pointID:BIGINT

addressVARCHAR — X e — = interpolationRole VARCHAR

= monumentation:VARCHAR
= originalLocationX:DOUBLE

LA_Right IDBIGINT = originallocationY:DOUBLE
— = suglD:
typeRightVARCHAR 1abel VARCHAR I = originallocationZ:DOUBLE
= label:

LA_Responsibility = productionMethod:VARCHAR

= typeResp:VARCHAR

= referencePoint_X:DOUBLE I .

= subtype:VARCHAR

= BR_useType:VARCH..

= name:VARCHAR

~ LA_Restriction .
_ ) +=|BR PoliticallAdministrativeAreal - = approximategeo:BOOLEAN
value:DOUBLE — partyRequirec:BOOLEAN - )
Z rateDOUBLE ntracks:INTEGER
= tax_typeVARCHAR — LA_SpatialSource

A = pavingType:VARCHAR

LA_Mortgage = publiclighting:BOOLEAN
= amount: DOUBLE V

= waterSupply:BOOLEAN
= interestRate:DOUBLE WA SemE — basicSanitation:BOOLEAN
—— = SIDINTEGER

—
= avaiabilityStatus:VARCHAR

= recordation:DATE ]
= submission:DATE

Fonte: A Autora (2019).
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8.3 CodelLists

As listas de cddigos ou Codelists sdo usadas para expressar uma lista de
valores possiveis para determinado atributo. A ISO 19.152:2012 afirma que estas
listas séo flexiveis e permitem o0 uso de terminologias locais, regionais e nacionais

de forma a adaptar-se as caracteristicas de cada perfil modelado.
8.3.1 CodelList do Party Package

O pacote das partes possui trés listas de codigos (Figura 29): LA PartyType,
LA PartyRoleType e LA_GroupPartyType.

a) LA PartyType: Inclui os possiveis tipos de partes, como pessoas naturais ou
nao naturais (fisicas ou juridicas), reconhecidas na implementacdo do
modelo.

b) LA GroupPartyType: Inclui os possiveis grupos de partes, como uma
associacdo, uma familia ou uma tribo, reconhecidas na implementacdo do
modelo.

c) LA_PartyRoleType: Inclui as varias fungbes que as partes podem

desempenhar na atualizacdo e/ou manutencdo do modelo implementado,

como agrimensor, notario, proprietario, titular do direito de laje, possuidor,

possuidor legitimado etc.

Figura 29 - CodelList Party Package

pkg

<<Codelist>>
LA_PartyType

<<CodelList>>
LA_PartyRoleType

+ baunit

+group

+ naturalPerson

+ nonNaturalPerson

<<Codelist>>
LA_GroupPartytype

+association
+ baunitgroup
+ family
+1ribe

+bank

+ certifiedSurveyor
+citizen

+ conveyor
+employee
+farmer
+moneyProvider

+ notary

+ stateAdministrator
+ sUrveyor

+writer

+tenant

+ dealer
+leaseholder
+frustee

+ inhabitant

+ corporate
+lessee

+ holder

+ legitimatedholder
+ promisingbuyer
+ usufructuary

+ ownerdireitodelaje

Fonte: A Autora (2019).
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8.3.2 CodelList do Administrative Package

O pacote administrativo possui nove listas de codigos (Figura 30):
LA_RightType, LA_RestrictionType, LA_ResponsibilityType,
LA_AdministrativeSourceType, LA_AvailabilityStatusType, LA _MortgageType,
LA _BAUnIitType e BR_BAUnitType.

a) LA_RightType: Inclui os varios tipos de direitos ja exemplificados no LADM
acrescidos dos tipos direitos relativos a legislacao brasileira reconhecidos na
implementacdo do modelo, como o direito de superficie, usufruto, Concessao
Especial para Fins de Moradia (CUEM), Concessao do Direito Real de Uso
(CDRU), posse a justo titulo, direito de laje etc.

b) LA_RestrictionType: Inclui os varios tipos de restricdes relativas a legislacao
brasileira reconhecidas na implementacdo do modelo, como area de
reserva legal, serviddo, monumento, area de preservacao permanente
etc.

c) LA_ResponsibilityType: Inclui os tipos de responsabilidades exemplificados no
LADM e que séo reconhecidos na implementacdo deste modelo, como
manutengao de cursos d’agua e manutencao de monumento.

d) LA_AdministrativeSourceType: Inclui os tipos de documentos exemplificados
no LADM, como escritura ou titulo, com adi¢céo dos tipos de documentos
da legislacdo brasileira que podem descrever os objetos de direitos,
responsabilidades ou restricbes que sdo reconhecidos na
implementag&o do modelo.

e) LA_MortgageType: Inclui os tipos de hipoteca exemplificados no LADM, como
microcrédito e pagamento nivelado, reconhecidas na implementacdo do
modelo.

f) LA_BAUniItType: Inclui os tipos de unidades administrativas basicas, como
uma unidade basica de propriedade, unidade de direito de uso,
reconhecidos na implementagao do modelo.

g) BR_BAUNItType: Inclui os tipos de BAUnIit reconhecidos na implementacao
deste modelo (urbana, rural e publica).

h) LA_AvailabilityStatusType: Inclui todos os varios tipos de status de

disponibilidade, como originais, destruidos ou incompletos, para 0s
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documentos quer servem como fontes administrativas na implementacgéo
do modelo.

i) BR_TaxType: Inclui os diferentes tipos de taxas aplicadas sob imoveis
publicos e privados e que sdo reconhecidos na implementacdo do

modelo, como foro, laudémio, IPTU (Imposto Predial e Territorial

Urbano) e ITR (Imposto Territorial Rural).

Figura 30 - CodeList Administrative Package

pkg

<<Codelist=>
LA_RightType

+agriActivity

+ commonOwnership
+ customaryType

+ fireWood

+fishing

+ grazing
+informalOccupation
+lease

+ occupation

+ ownership

+ ownershipAssumed
+ superficies

+ tenancy

+ usufruct

+ waterrights

+ CUEM

+CDRU

+ usufulDomain
+assignment

+ aforamento

+ tenuretoRightly

+ direitodelaje

<<Codelist>>

BR_AdministrativeSourceType

<<Codelist>>
LA_RestrictionType

+ declarationByLaw
+Buy

+ donationinPayment

+ expropriation

+ judicialDetermination
+ estatelnAbeyance
+receivingADonation

+ sucessionEntitiesAPF
+ exchange
+receivingByGrant

+ judicialUsucapion
+receivingAninheritance
+deed

+agriConsent
+agriLease

+ agriMotaryStatement

+ mortgage

+ title

+ administrativeUsucapion

+ adminPublicServitude
+ monument

+ monumentPartly

+ noBuilding

+ servitude

+ servitudePartly
+legalReserve

+ permanentPreservation
+ atlanticFlorest

+ environmentalProtection
+ protectionAll

+ privateReserve

+ ecologicallnterest

<<CodeList>>
LA_ResponsibilityType

+ monumentMaintenance
+waterwayMaintenance

<<Codelist>=> <=Codelist=>
LA_AvailabilityStatusType BR_TaxType
+ archiveConverted + foro
+ archiveDestroyed + occupancyRate
+ archivelncomplete + laudemio
+ archiveUnknown +IPTU
+ docAvailable +[TR

<<Codelist>>
LA_BAUNIitType

<<CodeList>>
LA_MortgageType

<<Codelist=>
BR_BAUnItType

+ basicPropertylnit
+ leasedUnit
+ rightOfuselnit

+ levelPayment
+linear
+ microcredit

+urban
+ rural
+ Public

Fonte: A Autora (2019).

8.3.3 CodelList do SpatialUnit Package

O pacote das unidades espaciais possui oito listas de cdédigo (Figura 31):
BR_UseType, LA_BuildingUnitType,
LA DimensionType,

LA_LevelContentType, LA AreaType,

LA SurfaceRelationType, LA RegisterType e

LA_StructureType.
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a) BR_UseType: Inclui os varios tipos de uso que os imdveis podem possuir,
como residencial, agricola, comercial ou uso especial, reconhecidos na
implementacdo do modelo.

b) LA_LevelContentType: Inclui os tipos de conteudo de nivel, como direito
primério, direito habitual, rede, informal e laje, usados na implementacéo
do modelo.

c) LA _BuildingUnitType:

reconhecidos na implementacdo do modelo (compartilhada e individual).

Inclui os dois tipos de unidades de construcéo

d) LA_AreaType: Inclui os varios tipos de éareas, como area oficial, area
levantada, area calculada, usadas na implementacdo especifica deste
modelo.

e) LA _DimensionType: Inclui os varios tipos de dimensdo, como 2D e 3D,
aceitos na implementacéo deste modelo.

f) LA_SurfaceRelationType: Inclui os varios tipos de relacdo de superficies,
como acima ou abaixo da superficie, utilizados na implementacdo do
modelo.

g) LA_RegisterType: Inclui os varios tipos de registros, como rural ou urbano,
reconhecidos na implementacdo do modelo.

h) LA_StructureType: Inclui todos os varios tipos de estrutura espacial, como

ponto ou poligono, utilizados na implementacdo do modelo.

Figura 31 - CodelList Spatial Unit

pkg
<=CodeList>> <<CodeList=>
<=CodeList>> LA_AreaType LA_DimensionType
:soai:'?;:e LA_BuildingUnitType + officialArea Tob
= + shared . int +nonOfficialArea +1D
: _recs‘\d?nula\ <<Codelist>> +individual : int :rr calcu?atszArea i ég
industrial LA_LevelContentType Surveyedarea
+ commercial + liminal
e m‘”';‘ ri 'V? rviand LA_StructureType <CodeList>>
. agromlt ustal + network . " LA_RegisterType <<Codelist>>
agnculture . pain LA_SurfaceRelationType
+ livestock + primaryRight + polygon +urban
+ commonFeople + responsibility + text + rural + mixed
+ special + restriction + topological +mining + below
+ apiculture + informal + unstructuredLine + publicSpace + above
+ other +laje +sketch +landRegularization + onSurface

Fonte: A Autora (2019).
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8.3.4 CodelList do Surveying and Representation Subpackage.

O subpacote dos levantamentos e representacdes possui cinco listas de

codigo (Figura 32): BR_PavingType, LA_SpatialSourceType, LA InterpolationType,

LA_MonumentationType e LA_PointType.

a) BR_PavingType: Inclui os tipos de pavimentacdo aceitos na implementagéo
do modelo, como pedra irregular, asfalto ou paralelepipedo.

b) LA_SpatialSourceType: Inclui todos os varios tipos de fontes espaciais, como
levantamento GNSS ou fotografia aérea, usados na implementacéo
especifica de perfil modelado.

c) LA_InterpolationType: Inclui todos os varios tipos de interpolagdo de pontos,
como inicio, fim ou meio do arco, aplicaveis na implementacdo deste
modelo.

d) LA_MonumentationType: Inclui os varios tipos de monumentos de pontos
utilizados na implementacdo do modelo. Como exemplo citam-se 0s
marcos e pilares geodésicos.

e) LA PointType: Inclui os varios tipos de pontos, como de controle ou

cadastrais, aplicaveis na implementacédo do modelo.

Figura 32 - CodeList Surveying and Representation.

pkg

BR_PavingType
+ iregularStong <<Codelist->
g LA_SpatialSourceType <<Codelist==
+regularStone . -
+ Parallslepiped + fioldSketch LA_InterpolationType <<Codelist>=>
LA_MonumentationType ==CodeList>>
+ concretePlates + gnssSurvey +end LA_PointType
+tile + orthoPhoto +isolated +beacon =
+ asphalt + relativeMeasurement +mid + cornerstone + control
+ notApplicable + topoMap +midArc + marker +noSource
+ others +video + start + notMarked + s0urce

Fonte: A Autora (2019).
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8.4 Validag&o do Modelo Conceitual

Para validacdo do modelo conceitual desenvolvido como proposta de
integracdo dos cadastros estudados foram realizados alguns estudos de casos com
dados descritivos ficticios para exemplificar como eles se relacionam dentro da
modelagem desenvolvida. Para isso, foram utilizados diagramas de objetos criados

no software livre Astah Community.

a) Edificio de Apartamentos: Cada proprietario detém uma unidade individual e

uma fracdo ideal do terreno corresponde as areas de uso comum (Figura 33).

Figura 33 - Caso de um apartamento em &rea urbana.

CommonParts: LA_Right
. 1D =2234
County: BR_Agency timeSPec_start = 22-05-1900 — —
aglD = 3345 share = 1/40 TerezaCristina_Commons: LA_LegalSpaceBuilding
name = county of Recife typeRight = commonCwnership extPhysicalBuildingUnitiD = 102
buiType = shared
Gloria: LA_Party TerezaCristina_GroundParcel: LA_BAUnit
plD =8351765 -ulDint = 101657
name = Gloria Azevedo
role = citizen
type = naturalPerson
nationality = brazilian TerezaCristina_GroundParcela; LA_SpatialUnit
address = St. Barao de Lucena, 341 - :LASp
sulD =102
address = St. Barao de Lucena, 341 wholeBuilding: LA_LegalSpaceBuildingUni{

surfacerelation = onSurface

- extphysicalBuildingUnitiD : int = 100

AptOwner:LA_Right

1D = 7654

timeSpec_start = 23-06-1989
share = 111

typeRight = ownership

Unitindividual:LA_BAUnit

ulD = 101456789452
name = Gloria's apartment
type = basicPropertyUnit

|

UrbanProperty:BR_BAUnit| apt_TerezaCristina: LA_LegalSpaceBuildingUnit
TaxPayment:LA_Responsibility bmaulD = 220K2004 extPhysicalBuildingUnitiD = 401
D= 7654 type_brbau = urban buiType = individual

typeResp = Tax Payment

valuationMariasApt: BR_Valuation
BR LandUse - value ; int=300.000
= - curency : int = real
value = 1000 - date : char = 19-07-2016
texType = IPTU

Fonte: A Autora (2019).

b) Propriedade rural arrendada: Um arrendatario e um proprietario. O arrendador
(dono da terra) aluga a propriedade para que outro produtor (o inquilino —
arrendatério) explore o terreno, pagando o valor estipulado por contrato (Figura
34).



Figura 34 - Caso de uma propriedade rural arrendada.

INCRA: BR_Agency

aglD = 3340
name = INCRA

Jose: LA_Party

plD = 9876154

name = José Rodrigues Gongalves
role = farmer

type = naturalPerson

nationality = brazilian

address = Sweet Honey Farm, Cipo-Guagu

Sweet Honey Ltda.: LA_Party

pID = 14111123

type = nonNaturalPerson

000105

LonglLease:LA_Right

nb=6578
timeSpec_start = 10-03-2005

Ownership:LA_Right

Record_Jose:LA_BAUnit

-rid: int= 6578
-share : char=1/1
- typeRight :

int = ownership

ulD = 1014678909347

share =111
typeRight = longLease
timeSpec_end = 10-03-2025

name = Jose's Farm
type = Leased Unit

Parcel_Jose: LA_SpatialUnit

RuralProperty:BR_BAUnit suD =004

TaxPayment:LA_Responsibility

D =86578
typeResp = Rent Payment

BR_LandUse

value = 700
taxType = TR

brmaulD = 13456787645645
type_brbau = rural

dimension = 2D
area = 10.000

surfacerelation =

onSurface

valuationMariasApt: BR_Valuation

value = 150,000
currency = real
date = 10-10-2018

Jose: BR_SpatialUnit

subtype = Unit under private law
Br_useType = apiculture

Fonte: A Autora (2019).
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c) Imovel publico ocupado por particular: Bem publico da Unido ocupado por um
particular através de aforamento. Ao foreiro incide uma taxa de pagamento
para uso da propriedade (Figura 35).

Figura 35 - Caso de imovel publico ocupado por particular.

pka ]

SPU: BR_Agency

aglD= 3341
narne = SPU

Adriana: LA_Party

plD = 7867136

name = Adriana Pimenta

rale = citizen

type = naturalPerson

nationality = brazilian

address= 5t Euclides Ribeiro, 140

Aforamento:LA_Right

rD=T614
timeSpec_start=12-08-2017

Uniao.: LA_Par

Ity

type = nonMaturalP

plD = 14111222000105

erson

Ownership:LA_Right

rd=7614
share =101

Record_Adriana:LA_BAUnit

typeRight = Publicownership

share =11
typeRight = aforamento

ulD=10146720054602
trpe = right0fUselnit

|

Parcel_Adriana: LA_SpatialUnit

PublicProperty:BR_BAUnit

TaxPayment:LA_Responsibility

sulD =104

bmaulD = 1010567
type_brbau = public

nD= 7614
tvpeResp = tax Payment

BR_LandUse

walue =700
taxType = foro

|

dirmension = 20
area =90

surfacerelation = onSurface

iasApt: BR_\

value = 150000
currency = real
date =11-11-2018

Parcel_Adriana: BR_SpatialU nit

subtype = Unit under private law
Br_useType = residential

Fonte: A Autora (2019).
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d) Imovel sob direito de laje: Imével urbano objeto de REURB (Figura 36).

Figura 36 - Imo6vel sob direito real de laje.

County: BR_Agency

aglD = 3356
name = Count of Igarassu

Fernando: LA_Party

pID = 9865001

name = Fernando Nogueira

role = citizen

type = naturalPerson

nationality = brazilian

address = St. Luciana Paiva de Souza, 40

laje_level: LA_Level

direitodelaje:LA_Right

—_ Record_Fernando:LA_BAUnit IID =105

1b = 1078 registerType = urban
timeSpec_start = 12-03-2019 ulD = 10178909154698 structure = polygon
share =1/1 type = basicPropertyUnit

typeRight = direitodelaje

N laje_Fernando: LA_LegalSpaceBuildingUnit
UrbanProperty:BR_BAUnit|

extPhysicalBuildingUnitiD = 101

TaxPayment:LA_Responsibility brnaulD = 220F1501 buiType = individual

type_brbau = urban

rD =1078
typeResp = tax Payment

valuationMariasApt: BR_Valuation

BR_Landuse value =100.000
value =400 currency = real
taxType = IPTU date = 11-04-2016

Fonte: A Autora (2019).

8.5 Implementacdo do Modelo Conceitual

A implementacdo da proposta utilizou o recurso disponivel no plug-in da
ferramenta OMT-G no software Eclipse Modeling que permite a transformacao do
modelo conceitual em scripts SQL, exportando-o através da extensdo PostGis, para
criacao do banco de dados por meio de tabelas relacionais.

Esta transformacdo j& inclui automaticamente as restricbes das chaves
primarias e das chaves estrangeiras definidas entre as classes no modelo
conceitual. Uma vez exportado o codigo SQL, criou-se manualmente um novo banco
de dados no PGAdmim lll, que consiste numa etapa preliminar a criacdo das
tabelas. E importante salientar que ao executar o codigo, as tabelas que possuem
apenas chave-primaria devem ser ordenadas no inicio do script, seguidas daquelas
que possuem também chaves estrangeiras, caso contrario, as referéncias
constantes nas restricbes impossibilitardo a criacdo destas ultimas. A Figura 37

apresenta um trecho do cédigo gerado.
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Figura 37 - Trecho do cédigo SQL gerado para criacéo das tabelas.

rid INTEGER KOT NULL,
CONSTRAIRT pk_rid PRIMARY KEY (rid),
art DATE,

iption VARCHAR{255),
DOURLE FRECISTION

WITE ( OIDS=FALSE );
AEATE TABLE la_baunit {

uid BIGINT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_uid PRIMARY KEY (uid),

la rrr_rid INTEGER NOT NULL,

CORSTRAINT fk_la_rrr_rid FOREIGK EEY (la_rrr_rid) REFERENCES la_rrr (rid) MATCH SIMPLE O UPDATE KO ACTION ON DELETE NO ACTION

name VARCHAR(Z:S5),

type VARCHAR(Z55) ‘

WITH { OIDS=FALSE );
EATE TABLE la_right (
right_id SERIAL NOT NULL,
CONSTRAINT pk_right_id PRIMARY KEY (right_id),

typeRight VARCHAR (55},
rid INTEGER KOT NULL,

Fonte: A Autora (2020).

Apesar do script gerado ser compativel com o PostgreSQL, os atributos do
tipo “double” precisaram ser redefinidos para “double precision”. Além disso, nas
classes que possuiam relacionamento de herancga, os atributos da “classe-filha”
foram omitidos no codigo, de modo a ser necessério a inclusdo dos mesmos de
forma manual.

O estagio de implementacédo € finalizado com a criacao fisica das tabelas
relacionais (Figura 38), definindo a estrutura da base de dados proposta para 0s

cadastros brasileiros estudados.

Figura 38 - Criacdo das tabelas usando o PostgreSQL.

W pgAdmin il
File Edit Plugins View Tools Help

- LY EEPLIE

St

¥4 Sequences (26) A -~ Tat

-3 Tables (33)
+-[7] br_agency =08
#-[F br_baunit
<[ CREATE TABLE br_landuse
+-[7 br_politicaladministrativearea B
5[ br_registry landuse_id serial NOT NULL,
- br_spatislunit value double precision,
- br_stretchroutes rate dc\gble precision, -

tax_type character varying(s0),

£ [rj br_valuation partyrequired boolean,
s-[ aty typerest character varying(2ss),
#-[ country CONSTRAINT pk_landuse_id PRIMARY KEY (landuse_id)
+-[ dstrict )
[ federationunity BwITE (
#-[ la_administrativesource |_ OIDS=FALSE
+)-[ la_baunit ):
[ la_boundaryfacestring ALTER TABLE br_landuse
[ la_boundaryfacestring_FINAL3 OWNER TO postgres;
#-[7 la_groupparty
+1-[7 la_legalspacebuidingunit
#-[F la_level

Fonte: A Autora (2020).
8.6 Alimentacédo do banco de dados

As tabelas criadas foram instanciadas a partir da insercdo de dados

descritivos e gréficos. Os primeiros foram previamente organizados em planilhas
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excel, adaptando-os as classes e atributos modelados e implementados de acordo
com a ISO 19.152: LADM.

No caso urbano foram utilizados os dados do Loteamento Tapajos para
representar tanto eventos de iméveis cujos direitos sédo oriundos da REURB quanto
aqueles cujos direitos partem da definicdo dos Direitos Reais (Art. 1225 a 1510 do
Cddigo Civil). Para os imoveis rurais e os publicos da Unido foram utilizados dados
descritivos simulados para a base do municipio hipotético de Vermelho Bonito. A
simulacdo dos dados descritivos foi elaborada de forma a representar o mais
fielmente possivel alguns tipos de relacdes entre pessoas e terras envolvendo 0s
orgaos gestores SPU, INCRA e municipios.

A alimentacéo das tabelas se deu através do uso do comando SQL “copy from”
para copiar dados de uma planilha de extensao “.csv’ para as tabelas no banco de
dados. O uso deste comando se faz necessario na aplicagdo em casos reais para
otimizar e automatizar o preenchimento de um grande numero de informacdes. Na
Figura 39 pode-se visualizar o uso do cdédigo para alimentacdo da tabela

BR_SpatialUnit, utilizando o delimitador ponto e virgula.

Figura 39 - Uso do comando copy from para alimentacdo das tabelas no PostgreSQL.

«'E» Query - Dissertacao,_Final on postgres@localhost:5432 . o ’—_l Edit Data - PostgreSQL 9.4 (localhost:5432) - Dissertacao_Final - br_spatialunit
File Edit View Tools Help
File Edit Query Favourites Macros View Help H 2 | R W] T P i Voimt v
E | dr?) if.'r\ | [N L] ‘ p P ]z% hﬂ] Er: | ‘ , ‘id sub_type ‘br_llsetvne suid  |area dimension
= [PK] serial character varying(60) character varying(60) bigint | double precision character varying(255)
SQL Editor | Graphical Query Builder | 1 [52302 |private law regime residential  |as4302)116.81 2D |
2 54303 private law regime residential 254303 76.82 2D
Previous queries ~||  Delete Delete Al 3 |54304  |private law regime residential 854304197, €5 2D
COPY br_spatialunit 4 54305 private law regime residential 254305 105.74 2D
- 5 430¢ private law regime residential 854306 15.1¢ 2D
6 54307 privatz law regime residential 854307 80.07 2D
FROM '"D:\BancodeDados_Dissertacao/brspatialunit.csv’ 7 54308 private law regime residential 854308 49.63 20
DELIMITER ';' B |54305  |private law ragime residential 25430 /67.9 20
CSV HEADER: a 54310 private law regime residential 854310 38.01 2D
10 4311 private law regime residential 854311 82.57 2D
1 131 private law regime commercial 854312 26.31 2D
12 131 private law regime residential 854313 s8&8.88 2D
< > 13 (54314 privats law regime residential 854314|18.92 2D
14 54315 private law regime mixed 854315 59.77 2D
U 15 [54316  privste law regime residential 854316/30.07 2D

Fonte: A Autora (2020).

Os dados geométricos passaram por uma validacéo topolégica realizada no
software Qgis afim de detectar eventuais inconsisténcias. As duas bases utilizadas
estavam referenciadas ao Sistema Geodésico SIRGAS 2000 e utilizavam o Sistema
de Projecdo UTM. Como possuiam fusos diferentes, as mesmas foram
transformadas em coordenadas geograficas.

Segundo Cumbe (2016), a administracdo da base cadastral no PostgreSQL é

funcional a partir da extensdo espacial PostGIS, capaz de armazenar e processar
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grandes volumes de dados geoespaciais. Com base nesta extensdo, que também
esta presente no software Qgis através do Gerenciador de Banco de dados, os
shapefiles foram inseridos nas colunas de classes que possuem uma representacao
geométrica (LA_Point e LA_BoundaryFaceString), conforme apresentado na Figura
40.

Figura 40 - Dados geométricos inseridos nas tabelas LA_BoundaryFaceString e LA_Point.

[—] Edit Data - PostgreSQL 9.4 (localhost:5432) - Dissertacao_Final - la_boundaryfacestring_FINAL3
File Edit View Tools Help

02086 87| 2[fom

id | la_boundaryfacestring_sd cod
[PK] integer geometry(MultiPolygon,4674) | character varying(25)
010600002042120000010000000103000000010000000D000000360D07CD067441CODTB2681516801FCOB3 22054393

0106000020421200000100000001030000000100000006000000FC7TEEA3CBEAC1141871€D90€96€9€6141DE 220A0801
010€000020421200000100000001030000000100000006000000C3F528DCEBAC1141B4CE765€97€9614125 220A0701
010€0000204212000001000000010300000001000000060000009CEFAT46SCAC11413F355ESE96696141C5 220A0€01
010€00002042120000010000000103000000010000000700000078BESF1A42AC1141AE47EIE29569614128 220A0501
010600002042120000010000000103000000010000000700000078BESF1A42AC1141AE47ELIE29569614128 220A0501
010€000020421200000100000001030000000100000007000000D7A370BD74AC1141D122DB7993€961411E 220A0401
01060000204212000001000000010300000001000000050000003DDF4FED7EAC1141560E2D2A9569614198 220A0301
010€0000204212000001000000010300000001000000060000000E2DB29DSCACL1141713D0AF39569¢6141600

10 410 010€0000204212000001000000010300000001000000090000004B0C022BB7AC11413AB4C24695€69€614142 22080201
[_:] Edit Data - PostgreSQL 9.4 (localhost:5432) - Dissertacao_Final - la_point_FINAL2

File Edit View Tools Help

‘20 R B W T|P[[om ]

W ONOWN A WN -
W e e W N

id |geom e cod ) pointid | la_boundary
[PK] integer geometry(MultiPoint,4674) | character varying(25) integer integer
1 0104000020421200000100000001010000001E‘DA15587BAC11411335028785€9€141 22011402
2 2 010400002042120000010000000101000000A1996SACBFAC1141CDACSBSA%6€96141 220R0801
3 -3 010400002042120000010000000101000000859CA1429%CAC1141A3DF965896€96141 220R0701 9€75 854301
4 .4 010400002042120000010000000101000000FBE35S7AEEAAC11414C89€68ADY6€96141 220R0601 9676 854302
5 .5 0104000020421200000100000001010000005E4410D6€CAC1141B445204B96696141 220A0501 9€77 854303
6 ‘é 010400002042120000010000000101000000C78AE30655AC11414A09D9Y3F95696141 220A0401 9€78 854304
7 i7 0104000020421200000100000001010000000985617D7EACL114111DD782094696141 |220A0301 9679 854305
AisggiS 010400002042120000010000000101000000009F4EB381AC1141C4DSDCB595696141 220R0302 9630 854306
9 7:9 010400002042120000010000000101000000056S8A122A7AC1141870E5B2C94696141 220A0201 9681 854307

Fonte: A Autora (2020).

8.7 Consultas SQL para validagcédo do banco de dados

As consultas SQL foram utilizadas para validagdo do modelo fisico do banco de
dados. Através da selecdo de atributos, chaves primérias e estrangeiras é possivel
relacionar tabelas diferentes. Entretanto, € necessario executar varias consultas
para visualizar todas as informacfes de uma propriedade especifica, o que dificulta
um pouco a busca. Para visualizar os dados graficos associados aos dados

descritivos dos iméveis foi utilizada extensao espacial PostGIS no software QGIS.



75

a) Caso de um imovel urbano de uso residencial (Tabela 1):

Tabela 1 - Imével urbano de uso residencial.

CLASSES RESULTADO DA CONSULTA DESCRIQAO
name_party typeright agid name_ag , i
LA Party e character varying(255) | character varying(55) | integer| character varying(255) Jose Gomes da Sllva
LA_ nght 1 JOSE GOMES DA SILVA |ownership 3467 MUNICIPALITY OF IGARASSU (nome da parte) é
proprietario  (tipo  de
direito) de um imovel
LA_BAUnit e uid type type_brbau urbano - gue tem ~com
BR BAUnit bigint character varying(255) | character varying(55)|| agéncia administradora o
- 1 |10134567354392 Basic Property Unit Urban Municipio de Igarassu
(nome da agéncia). O
proprietario tem como
T resp_id| typeresp value tax_type ili
LA_ReSpOﬂSlblllty integer | character varying(100) | double precision| character varying(50) responsablllddade 0
e BR_LandUse 1 7741 TaxPayment 200/1PTU pagamento de uma taxa
no valor de R$800,00
correspondente ao IPTU.
O imével esta registrado
BR Reg|stry 'élosararggri?arving(?js) rcilegg;::ro:arﬁng(ijs) tlzho::(actervarving(?js) Chare varvir»g(?js)o Cartorio de Igarassu'
— 1 [Igarassu Registry Office |135.627 22 2 0Ssui area de 116,81 m?
e uso residencial. Sua
geometria € identificada
T [N - S atrfavés da’ a_ssociagéo do
LA_SpatialUnit e 1 11681120 Rus Tuciana Zaiva de souwma, 263, Cruz a0 Rebouces | @UNIDULO “COdigo” presente
BR_SpacialUnit B e e o A | nas classes
onSurface private law regime residential 220R0601 LA Spat|a|Un|t e
BR_SpatialUnit.

DADO GEOMETRICO ASSOCIADO AO IMOVEL

220A0601
° 22040701 22040801
o 220F1511
@
22080501

220A0103
@
220A0102
220A0201 (o]

@
220A0101
@

220F1301

220A0301
@

220F1201

Fonte: A Autora (2020).
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b) Caso de um imdvel rural com copropriedade (Tabela 2):

Tabela 2 - Imével rural com copropriedade

CLASSES RESULTADO DA CONSULTA
name_party role name_ag typeright re
LA Party e character varying(255) character varying(255) | character varying(255)| character varying(55) double precision
LA ng ht 1 ERAULIO BERTUCL farmer | INCRA |ownership 0.5
- 2 ATHYLA FAGUNDES ZEFERINO farmer INCRA ownership 0.5
LA _BAUnit e
iy . uid type type_brbau name
BR_BAUnit bigint character varying(255) | character varying(55) | character varying(255)
1 101345€7854403 Basic Property Unit rural Record FARM TRRNSVAL
LA _Responsibility respYid| typeresp — taxitype
e BR_LandUse integer | character varying(100)| double precision | character varying(50)
1 7751 TaxPayment 450 ITR
BR_Registry notaryoffice registration book page
character varying(255) character varying(255)| character varying(255) | character varying(255)
1 Vermelho Bonito Registry Office 147.211 1A 102
: : di i dd rfi elatio
LA_SpatlaI U nit e 3:.?:|e precision c;lr;‘;ncst::‘vawing(255) :lla:asctservarving(zsﬂ ﬁaraacci:rvarv".ing(zsﬂ
BR_SpaciaI Unit 1 40000/2D FARM TRANSVAL, S/N, Vermslho Bonito |onSurface |
sub_type br_usetype codigo l
character varying(60) | character varying(60)| character varying(50)

private law regime apiculture /1477091931612 |

Braulio Bertuol e Athyla Fagundes Zeferino (partes) sdo coproprietarios de um imével
rural (Farm Transval), onde cada um detém 50% do direito, especificado no atributo
“share”. Aos proprietarios cabe o pagamento de uma taxa no valor R$450,00 que

DESCRICAO
corresponde ao ITR. O imbvel esté registrado no Cartério de Vermelho Bonito, possui
area de 4ha e é utilizado para criacéo de abelhas (apicultura).

DADO
GEOMETRICO
ASSOCIADO
AO IMOVEL

1477091931733

1477091931573

Fonte: A Autora (2020).



77

c) Caso de um 6rgdo publico federal que possui direito de cessdo de um

imével da Uniéo:

Tabela 3 — Imével da Unido cedido a um 6rgéo publico.

CLASSES RESULTADO DA CONSULTA
name_party typeright
LA Party e character varying(255) character varying(55)
LA _Right 1 PUBLIC AGENCY1 assignment
2 SECRETARIA DE PATRIMONIC DA UNIAO public ownership
LA BAUnite
o . uid type type_brbau
BR_BAUnit bigint character varying(255) | character varying(55)

1 10134567854415 Basic Property Unit public

LA_Responsibility -
resp_id | typeresp value tax_type
e BR_LandUse integer | character varying(100) double precision | character varying(50)
1 77¢4 Without Responsibility| 0
BR_Registry notaryoffice registration book page
character varying(255) character varying(255) | character varying(255)| character varying(255)
1 Recife Registry Office|135.267 2A 54
LA Spatia/Unit e area dimension address surfacerelation
- double precision| character varying(255)| character varying(255) character varying(255)
BR_SpacialUnit 1 802D Avenue Recife, 345, apt 101, Recife-PE |onsurface \
sub_type br_usetype codigo
character varying(60) | character varying(60) character varying(50)
public law regime  special 1147709193244¢8 |

Uma parte (Public Agencyl) possui direito de cessao de um imével publico da Unido.
Neste caso ndo existe responsabilidade de realizar pagamento de uma taxa pelo uso

DESCRICAO do imo6vel. O mesmo esta registrado no Cartdrio do Recife, possui area de 80m?, uso
especial e sua geometria é identificada através da associacédo do atributo “cédigo”
presente nas classes LA_SpatialUnit e BR_SpatialUnit.

DADO
GEOMETRICO
ASSOCIADO AO
IMOVEL Y

Fonte: A Autora (2020).
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8.8 Abstract test suite

O conjunto de testes abstratos, descrito no Anexo A da ISO 19.152, verifica
se o perfil desenvolvido e implementado para o pais estd em conformidade com as
especificacdbes LADM em termos de pacote e nivel. Para cada pacote ou subpacote,
trés niveis de conformidade sédo especificados: nivel 1 (nivel baixo), nivel 2 (nivel
médio) e nivel 3 (nivel alto). Um pacote € compativel com o nivel 1 se apenas as
classes de indicador de nivel 1 estiverem passando no teste de conformidade. Um
pacote € compativel com o nivel 2 se as classes de indicador de niveis 1 e 2
estiverem passando no teste de conformidade. Um pacote € compativel com o nivel
3 se todas as classes de indicadores de niveis estiverem passando no teste de
conformidade.

Em cada nivel sdo definidos um conjunto de testes e métodos que verifica se
0 pacote contém pelo menos uma das classes basicas do LADM. De acordo com 0s
métodos e requisitos de cada teste, 0s pacotes e subpacotes implementados para
os cadastros brasileiros estudados nesta pesquisa estdo em conformidade com o
Nivel 2, pois possuem os atributos e relacionamentos de dependéncia necessarios

das classes de indicadores nos niveis 1 e 2 simultaneamente (Tabela 4).



Tabela 4 — Requisitos e Conformidade do LADM.

LADM package LADM class cP Dependencies
- VersionedObject 1
LA_Source 1 Oid, LA_AdministrativeSource (as a minimum, this
specialization must be implemented)
Party Package Exist only if Administrative Package is implemented
LA_Party 1 VersionedObject, Oid, LA_PartyType
LA_GroupParty 2 VersionedObject, Oid, LA_Party, LA_GroupPartyType
LA_PartyMember 2 VersionedObject, LA_Party, LA_GroupParty
Administrative Exist only if Party Package is implemented
Package
LA_RRR 1 VersionedObject, Oid, LA_Party, LA_BAUnit, LA_Right
(as a minimum, this specialization shall be
implemented), LA_AdministrativeSource
LA_Right 1 LA_RRR, LA_RightType
LA_Restriction 2 LA_RRR, LA_RestrictionType
LA_Responsibility 3 LA_RRR, LA_ResponsibilityType
LA_BAUnit 1 VersionedObject, Oid, LA_RRR, LA_BAUnitType
LA_Mortgage 2 LA_Restriction
LA_AdministrativeSource 1 LA_Source, LA_Party, LA_AdministrativeSourceType,
LA_AvailabilityStatusType
LA_RequiredRelationshipBAUnit 3 VersionedObject, LA_BAUnit
Spatial Unit
Package
LA_SpatialUnit 1 VersionedObject, Oid, LA_SpatialSource
LA_SpatialUnitGroup 2 VersionedObject, Oid, LA_SpatialUnit
LA_LegalSpaceBuildingUnit 3 LA_SpatialUnit
LA_LegalSpaceUtilityNetwork 3 LA_SpatialUnit
LA Level 2 VersionedObject, Oid, LA_RegisterType
LA_RequiredRelationshipSpatialU 3 VersionedObject, LA_SpatialUnit
nit
Surveying and
Representation
Subpackage
LA_Point 2 VersionedObject, Oid, LA_SpatialSource,
LA_PointType, LA_InterpolationType
LA_SpatialSource 2 LA_Source, LA_Point, LA_Party, LA_SpatialUnit
(unless it is changed), LA_SpatialSourceType
LA_BoundaryFaceString 2 VersionedObject, Oid, LA_Point (if using geometry)
LA_BoundaryFace 3 VersionedObject, Oid, LA_Point (if using geometry)

2 Cl = Conformance level.

Fonte: 1ISO 19.152 (Adaptada)

8.9 Desenvolvimento da Aplicacdo Mével

O aplicativo para dispositivos moveis foi
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estruturado com base nas

informagbes contidas no software CDRF — Certidao Digital de Regularizagao

Fundiaria e tem o objetivo de otimizar a coleta de dados em projetos de

regularizacao fundiaria urbana, de forma que as informacdes coletadas ja estejam

conectadas a um banco de dados e que se possa evitar possiveis erros de
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transcricdes, tendo em vista que atualmente esses dados sdo obtidos através de
boletins de informac¢des cadastrais de forma analdgica.

A Figura 41 apresenta a pagina inicial do software CDRF, onde as
informacOes estdo separadas por categorias: Dados do Beneficiario, Dados da
Benfeitoria, Dados Técnicos do Terreno, Dados Registrais, Plantas/Mapas e

informacdes gerais sobre o projeto de regularizacédo fundiaria.

Figura 41 - Interface do Software CDRF

Ef CDRF - CERTIDAO DIGITAL DE REGULARIZACAO FUNDIARIA

- a X
o e ot - MC AC IM MD OC OT) MBLIL prof. Dr. Silvio Jacks dos Anjos Garnés{UFPE
A | (= b o QcC | QrTopos 1? 'y CDRF @ versdo 2018.05.14
+ - » 4 e INFORMAGCOES DO BENEFICIARIO
Dados do Beneficidrio Dados da Benfeitoria Dados Técnicos do Terreno Dados Registrais Plantas/Mapas Projeto RF/Docs
Registro  ID. Cadastral Identificagio do Terreno

PROPRIETARIO OU CONCESSIONARIO

CONJUGE
Nome do Beneficiario:
Telefone: (81) 9XOK-XXXX  Nacionalidade: Nome do Cénjuge:
Profissdo: Telefone: (81) 9XXXX-XXXX Nacionalidade:
Data de Nascimento: Identidade: Profissdo:
CPE: Orgdo Expedidor: Data de Nascimento: Identidade:
Data da Expediggo: CPF: Orgao Expedidor:
A Data da Expedigio:
Nome do Pai: Nome da Mae:
Estado Civil: 0000 d Regime de Bens: | Nome do Pai:
P
Data da Unigo:
Heranga: I8 | N® habitantes: 0 Renda Média Mensal Familiar (XU ER T O s Possui Outro Imével: 8] - |  Uso do Outro Imével: B
Enderego do Responsavel:
Logradouro; |Rua Luciana Paiva de Souza NE + Complemento: 110-A Bairro: | Cruz do Rebougas
Municipio: lgarassu Estado: [Pernambuco CEP:

Fonte: A Autora (2020).

A primeira etapa para a construcdo do aplicativo consistiu na selecdo dos
atributos coletaveis diretamente em campo, ou seja, agueles que nao precisam de
um processamento prévio para alimentacao do banco de dados.

A aplicagdo, nomeada “Regularize”, possui quatro areas principais: Cadastro
do beneficiario e seu respectivo conjuge, caso exista; Cadastro da benfeitoria e das
caracteristicas descritivas da ocupagdo; Cadastro de logradouro e cadastro do

terreno. Os atributos que compdem os itens de cadastro podem ser visualizados na
Figura 42.
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Figura 42 - Estrutura do aplicativo Regularize.

Mome do Logradouro

.
» CEP

s |Dcadastral » [luminacZo Pablica

«  Quadra » Coletade Lixo

» Lote » Saneamento Basico EndEI’EgD

»  N°de Unidades no Lote = Sistema de Abastecimento de

» |D'das Unidades no Lote Agua

.

Sistema de Aguas Pluviais

Area do terreno Nome do Logradouro

# Pavimentaco

.
« Nimero
s Complemento
» Bairro
Terreno Logradouro - Municipio
« UF
+ CEP
- = *
Beneficiario Regula rize Benfeitoria
s nome = Tipo
» telefone » Finalidade
» nacionalidade *  UsoAtual
« Dazta de nascimento Cénjuge Caracteristicas da «  Descritivo de comodos
« profissao Ocupacao »  N°de Pavimentos
* RG » Tipo Construtivo
« CPF * nome » Padrao Construtivo
« Nomedo Pai » telefone s Heranga » Anoda Construgio
» MomedaM3e * nacionalidade « N°deHabitantes « [dade da Ultima Reforma
+ Estado Civil » Datade nascimento s Renda » Pagamento IPTU
+ Regime de bens » profiss3o o Outro imével » Tipo de Convivéncia
+ DatadaUnigo » RG . Uso
= CPF
» MNome do Pai
» Nomeda Mae

Fonte: A Autora (2020).

A etapa seguinte compreendeu a definicdo do design e layout da aplicacao
movel com o desenvolvimento das telas de navegacéo na plataforma APP Inventor2.
O APP Inventor é uma plataforma de codigo aberto desenvolvida pela Google e
atualmente mantida pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) para criacédo
de aplicacGes para dispositivos Android através da programacéao visual de blocos,
gue tem como proposta facilitar o processo de criagdo sem que o desenvolvedor
tenha um grande conhecimento de linguagens complexas de programacao.

A ferramenta visa tornar a criacdo de aplicativos acessiveis para uma grande
variedade de publico como educadores formais e informais, governos, funcionarios
civis e voluntarios, pesquisadores, entusiastas e empreendedores. No Brasil,
encontram-se casos como o0s apresentados por Ledncio et al. (2017) que utilizou e
testou a plataforma como uma experiéncia no ensino da légica de programagéo com
alunos do Ensino Médio; Duda e Silva (2015) e Barbosa (2016) com uso do APP
Inventor no processo de ensino-aprendizagem da Matematica e andlise das
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potencialidades da ferramenta para o desenvolvimento de aplicativos para
Matematica, respectivamente.

As ferramentas de linguagem de blocos disponiveis na plataforma permitem o
desenvolvimento de aplicativos complexos, com todos os principais fundamentos de
programacao como loops e condicionais.

Para o aplicativo Regularize, desenvolvido nesta pesquisa, inicialmente o
usuario deve entrar no sistema informando seu nome de identificacéo e senha, caso
ja esteja registrado no banco de dados integrado a aplicacdo, 0 mesmo sera
direcionado para a area de cadastro, onde podera selecionar que tipo de informacao
sera cadastrada (Figura 43).

Ao clicar em um dos icones disponiveis na area de cadastro, o usuario é
encaminhado as telas de coleta de dados, onde devem preencher os atributos

pertinentes a cada categoria. Nas Figuras 44, 45 e 46 podem-se visualizar as
interfaces criadas.

Figura 43 - Telas iniciais do aplicativo.

ENTRE COM USUARIO E SENHA

nathaliarose

Usuério

e s

Fonte: A Autora (2020).

Figura 44 - Interfaces para coleta de dados do beneficiario e conjuge



Nome do(a) Beneficidrio(a)

Telefone

Nacionalidade

Profissdo

RG Orgao | UF
CPF W
Nome do Pai -
Nome da Mae

- EstadoCivil  ~

Data da Unido

Nome do Cénjuge

Telefone

Nacionalidade

Profissao

Data de Nascimento
.

RG Orgdo  UF i

CPF

Nome do Pai

Nome da Mae

Fonte: A Autora (2020).

Logradouro
N® Complemento
Bairro

Municipio

CepP

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 45 - Interfaces para coleta de dados sobre endereco e caracteriza¢do da ocupagao
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Figura 46 - Interfaces de coleta de dados sobre a benfeitoria, terreno e logradouro

Finalidade
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Descritivo de Comodos
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Padrao Construtivo -

Sistema de Aguas Pluvi.
Ano da Construgdo

Pavimentacéo W,
Idade da Ultima Reforma
Pagamento IPTU -
Tipo de Convivéncia -

Fonte: A Autora (2020).

Além disso, nos moédulos de cadastro do beneficiario e da benfeitoria foi
permitida a insercdo de uma fotografia para identificacdo dos mesmos através do
uso da camera do dispositivo; assim como, a localizacdo da benfeitoria que esta
sendo registrada, por meio de um ponto marcado na tela do celular (Figura 47). Esta
funcionalidade foi possibilitada pelo uso da paleta Maps disponivel na plataforma
APP Inventor2. Todo o planejamento da aplicabilidade dos botdes que aparecem

nas interfaces do aplicativo Regularize foi realizado através da programacdo em
blocos.
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Figura 47 - Insercdo de fotografias e localizagdo no aplicativo Regularize.

2
5

+
Rua €

& Rua do Jangadewro

9

Gra

Identificagdo da Benfeitoria

Fonte: A Autora (2020)

8.9.1 Integracédo do aplicativo com o banco de dados do Firebase

O Firebase é um Baas (Backend as a Service) que consiste em um pacote de
solucbes hosteadas na nuvem para aplicacbes Web e Mobile do Google. A
plataforma oferece uma série de servicos, dentre eles o Realtime Database, um
banco de dados em tempo real para armazenamento e sincronizacdo dos dados
entre usuarios e dispositivos e que pode ser integrado a aplicativos desenvolvidos
na APP Inventor2.

Esta integracéo se deu através da configuracao das informacdes do banco de
dados Firebase no aplicativo Regularize, onde as referéncias do Token e URL séo
copiadas (Figura 48). Deste modo, as informacgdes inseridas no aplicativo passam a
ser armazenadas em um banco de dados individual, onde o desenvolvedor tem total
controle sobre o acesso e seguranca dos elementos registrados, ao invés de utilizar

um banco de dados compartilhado por diversos usuarios do Firebase.
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Figura 48 - Configurando o banco de dados Firebase na APP Inventor2.

Properties
Nome do projeto App-Regularize  #° FirebaseDB1
FirebaseToken
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2% Authentication

CD  htips:/app-regularize firebaseio.com/

Fonte: A Autora (2020).

Uma vez configurado, foi realizada a programacdo em blocos de todas as
telas do aplicativo, definindo como as variaveis e atributos coletados sé&o
armazenados no banco de dados. A Figura 49 e 50 apresentam um trecho da

programacao da tela de cadastro de novos usuarios e do armazenamento desses
dados no Firebase, respectivamente.

Figura 49 — Programagédo em Blocos do Cadastro de Usuérios

"0 T My Projects Connect Build Settings Help My View

Galléry’ Guide heportan English nathaliarosesilva@gmail.com
S5, APP INVENTOR Projects Trash Sanery OUKe T issue v .
APP_REGURALIZE CadastroUsuario ~ I Add Screen I Remove Screen @
Blocks Viewer
& Built-in
ool \\ 1141 CadastroUsuario « BUTEIFZS
ontrol
= TN FirebaseDB1 + ETVZITS
Logic
tag
Evath -
- valuelfTagNotThere | create empty list
Text
Buists initialize global (TS ) to | (o) create empty list
Mcolors
B variables when [T GotVale
M procedures value
8 [ cadastrousuario

do (o] if | not | islistempty? list  get (EITID

8 Zacanvasl

then :et global Usuarios * Rt [ 28 value * |
& magesprite1 A A
bell 2 Qo
*Label
~Z ~ [ Y salvar_usuario
\lLabel2 Show Warnings

W oo

LN e WY Giobal Usuarios *

0 TableArrangement1

VlLabel3

Fonte: A Autora (2020).
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Figura 50 — Usuario cadastrado no banco de dados do aplicativo
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Extensions

Spark
) Fazer upgrade

Fonte: A Autora (2020).

A etapa de integracéo do aplicativo com a base de dados foi finalizada com a
verificacdo do codigo implementado através da insercdo de informacgdes coletadas
no Projeto de Regularizacdo Fundiaria do Loteamento Tapajés. A Figura 51

apresenta um trecho destes dados armazenados no Database.

Figura 51 — Informacdes coletadas armazenadas no banco de dados
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Extensions i "
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| nathaliarose: "[[\"nome\",\"Nathalia Rose\"],[\"email\", \"nathaliaro

Fonte: A Autora (2020).



88

9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta secao apresenta as conclusdes tomadas com o resultado da pesquisa e
propde recomendacdes para estudos futuros.

Os resultados da pesquisa demonstraram a viabilidade da criacdo de um
modulo basico que integre os diferentes cadastros territoriais encontrados no Brasil
através do uso do modelo LADM. Para isso, foi necessario identificar, entre os
muitos atributos encontrados nesses cadastros, os atributos essenciais para um
sistema simples que atenda as necessidades de varios usuarios finais.

Considerando a flexibilidade do modelo, que permite a inclusdo de novas
classes de acordo com as necessidades dos usuarios finais, o LADM pode ser o
principal modulo a ser usado na estruturacdo do SINTER (Sistema Nacional de
Gerenciamento de Informacdes Fundiarias), que prevé a integracdo de cadastros e
registros brasileiros de terras.

O modelo proposto incorporou algumas classes definidas na ET-EDGV
(2016), como as classes de trechos de logradouro e as de definicdo de limites
politico-administrativos. Destaca-se aqui a importancia da elaboracdo da
Infraestrutura de Dados Espaciais para escalas cadastrais no Brasil, pois estas
especificacoes facilitariam o compartilhamento e a integracéo de conjuntos de dados
de diferentes fontes com dados especificamente relacionados a administracdo de
terras, em especial, ao cadastro.

O trabalho avaliou a adequacdo da ferramenta OMT-G Design na
implementacdo do modelo conceitual. No entanto, o plug-in da ferramenta disponivel
no software Eclipse possui algumas limitacbes no que diz respeito a multiplicidade
dos relacionamentos e a auséncia do tipo de classe associativa que faz parte do
modelo basico do LADM especificado na ISO 19152:2012.

De maneira geral, o uso da ferramenta ndo apresentou grandes dificuldades.
O script SQL gerado para transformacao das classes definidas no modelo conceitual
em tabelas no banco de dados € compativel com o PostgreSQL, sendo necessario
realizar poucas alteragbes, como modificar a ordem de criacdo das tabelas que
tinham chaves estrangeiras e alterar os atributos do tipo Double para Double
Precision. Além disso, o PostGreSQL nao aceita nomes de atributos de classes

distintas, referenciadas como chaves primarias, com o0 mesmo nome.
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Além disso, a ferramenta OMT-G Design permite a definicdo de métodos
ainda durante a elaboracdo do modelo conceitual, onde o projetista pode
implementar formulas para calculo de valores através da relacdo entre diferentes
atributos. Na classe BR_LandUse, onde € especificado o valor da taxa associada ao
uso do imével ndo houve a implementacdo de uma formula para o célculo direto do
imposto devido as variacdes existentes na aplicacdo dos impostos entre 0s
diferentes municipios brasileiros.

Na elaboracdo dos diagramas de validacdo do modelo conceitual e nas
consultas SQL realizadas no banco de dados implementado foi possivel verificar a
representacéo de casos reais para os cadastros brasileiros estudados, comprovando
mais uma vez a flexibilidade do modelo. Destaca-se nesse aspecto, a definicdo e
especificacdo dos code lists que permitem o uso de terminologias locais para
adaptar-se as caracteristicas do perfil modelado para o pais.

Com relacdo ao desenvolvimento da aplicacdo movel na plataforma APP
Inventor2, a mesma permite a criagcado de aplicativos simples ou complexos a partir
da programacdo em blocos sem que o desenvolvedor precise ter dominio de
linguagens especificas de programacdo. No entanto, a ferramenta apresenta
algumas limitacbes com relacdo a diagramacao dos layouts do aplicativo, fontes e
posicdo de objetos. Desta forma, para melhorar o aspecto visual da aplicacdo é
necessario um conhecimento mais aprofundado sobre Design e criacdo de vetores
em outras ferramentas de ilustracdo que podem ser utilizados na plataforma do MIT.

Além disso, o aplicativo Regularize foi projetado para uso em projetos de
regularizacao fundiaria urbana por cadastradores capacitados e ligados a estes
projetos. O mesmo nao foi planejado para coleta de informacdes colaborativas por
ndo especialistas, que necessitaria da ado¢cdo de métodos mais especificos para o
controle de qualidade e seguranca dos dados adquiridos em campo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se incluir no modelo a questdo temporal,
com a definicdo de classes relacionadas a manutencdo do histérico das mudancas
ocorridas e o estudo de um identificador univoco para compatibilizar as partes, as
unidades administrativas basicas e as unidades espaciais no caso brasileiro. Assim
como o uso do aplicativo em projetos futuros de regularizacéo fundiaria para testar
sua funcionalidade e identificar possiveis lacunas na sua implementacéo.

E importante também que outros trabalhos ja desenvolvidos ou que venham a

ser desenvolvidos na tematica do LADM aplicado aos cadastros brasileiros possam
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ser integrados aos resultados desta pesquisa, afim de tornar o modelo cada vez
mais eficiente para que ele seja a base da tomada de decisdes e planejamento
territorial no Brasil. Recomenda-se ainda o estudo sobre os direitos, restricbes e
responsabilidades sobre as terras e sobre as suas possibilidades de utilizacéo,
assim como incorporar 0 uso dos parametros definidos pelos planos-diretor das
cidades aos modelos propostos.
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