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RESUMO

Os bancos de dados apresentam necessidades especiais de rigor na sua construcao e atualizacao, por isso o controle de
qualidade é uma questdo fundamental nos sistemas de informacdes, principalmente nos cadastrais. A qualidade desses
dados envolve, além da precisdo posicional, a fidelidade dos atributos e a consisténcia topoldgica. Considerando a
implementacdo do Cadastro Nacional de Imdveis Rurais (CNIR), esta pesquisa teve como objetivo propor a adogdo de
acdes de controle de qualidade nas atividades de certificacdo de imdveis rurais e processos de vistoria, com vistas a
integracdo dos dados graficos e literais (alfanuméricos) que constituirdo a base do novo cadastro. Utilizando os padrdes
de qualidade da informagdo geografica cadastral, estabelecidos pela familia de normas ISO-19100, foi determinada a
qualidade dos dados geométricos disponiveis para a integragdo com as bases literais, de acordo com o sistema de
certificacio de imdveis rurais. Além disso, foram identificadas as possibilidades de alimentagao (inser¢do) dos iméveis
georreferenciados em base de dados estruturados e, finalmente, desenvolvida uma proposta para a inser¢ao desses
iméveis nesta base de dados. Para analisar a questdo da qualidade e classificagdo dos dados espaciais referentes que
alimentardo o CNIR, foram realizados testes utilizando imdveis que passaram por processo de fiscalizacao cadastral
(vistoria) e imdveis certificados. Os testes envolveram a qualidade posicional, da linhagem, de atributos, consisténcia
16gica, temporalidade, além de fidelidade a semantica e fidelidade de atributos. Como resultado, apresenta-se uma
proposta de ac¢des sistematizadas para o controle de todos estes indicadores, que deverd contribuir para qualidade do
efetivo compartilhamento de informagdes sobre imdveis rurais a ser realizado pelo CNIR.

Palavras chaves: Cadastro Multifinalitario, Qualidade de Dados Cadastrais, Cadastro Nacional de Iméveis Rurais.
ABSTRACT

The database systems need special care in its construction and updating accuracy, which makes the quality control an
important issue in information systems, especially in the cadastral data systems. The quality of this data involves,
besides the positional precision, the attributes precision and topological consistency. Considering the implementation
of the CNIR, this paper proposes the adoption of quality control in the rural land certification activities and inspection
processes, aiming to integrate the graphical and literal data that will form the new cadaster. Using quality standards of
the geographical cadastral information, established by the set of rules ISO-19100, the quality of geometrical data
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available for the integration with the literal basis was determined, according to the rural real state certification system.

Also, the possibilities of inserting of the georeferenced parcels in a structural database were identified and, finally, a

proposal to the inserting of these parcels in this database. To analyze the issue of the quality and classification of the

referent spatial data that will constitute the CNIR, tests were performed in parcels that were verified by the cadastral

supervision process and certified parcels. The tests involved the positional quality, the lineage, the attributes, the logic

consistency, temporality, and the fidelity to semantics and the attributes. As a result, systematized action to the control

of all these indicators was proposed, what should contribute to the quality of the effective sharing of rural parcel

information to be performed by CNIR.

Keywords: Multipurpose Cadastre, Quality of Cadastral Data, National Cadastre of Rural Lands.

1.INTRODUCAO

Os bancos de dados cadastrais apresentam
necessidades especiais de rigor na sua constru¢ao
e atualizacdo, por isso o controle de qualidade é
uma questdo fundamental nos sistemas de
informacdes cadastrais. Para que se garanta a
consisténcia na criacdo, gerenciamento, utilizacao e
compartilhamento de dados cadastrais, € necessério
o estabelecimento de padrdes.

Considerando a implementac¢do do
Cadastro Nacional de Imdveis Rurais - CNIR, esta
pesquisa teve como objetivo propor a adog¢ao de
acoes de controle de qualidade nas atividades de
certificagdo de imdveis rurais e processos de
vistoria, com vistas a integracao dos dados gréaficos
e literais que constituirdo a base do novo cadastro.

O gerenciamento das informagdes produzidas
no processo de certificacdo € realizado através do
Sistema de Nacional de Certificacdo de Iméveis —
SNCI. Utilizando os padrdes de qualidade da
informacao geografica cadastral, estabelecidos pela
familia de normas ISO-19100, foi determinada a
qualidade dos dados geométricos disponiveis para
aintegracdo com as bases literais, de acordo com
este sistema de certificacdo de iméveis rurais. Além
disso, foram identificadas as possibilidades de
alimentacdo (insercdo) dos imodveis
georreferenciados em base de dados estruturados
e, finalmente, desenvolvida uma proposta para a
insercdo desses imdveis nesta base de dados.

Para analisar a questdo da qualidade e
classifica¢ao dos dados espaciais que alimentardo
0 CNIR, foram realizados testes com dados de dois
tipos de fontes: imdveis que passaram por processo
de fiscalizagdo cadastral (vistoria) € 0s mesmos
imoveis apos a certificacao.

Os testes envolveram a qualidade posicional,
da linhagem, de atributos, consisténcia logica,
temporalidade, além de fidelidade a semantica e
fidelidade de atributos. Como resultado, apresenta-
se uma proposta de acdes sistematizadas para o
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controle destes indicadores, que devera contribuir
para qualidade do efetivo compartilhamento de
informagdes sobre imdveis rurais a ser realizado pelo
CNIR.

2. QUALIDADE DA INFORMACAO
GEOGRAFICA CADASTRAL

O reconhecimento da importancia da
informacao geografica por parte dos gestores nos
processos de decisdo resulta numa maior
responsabilidade, por parte das institui¢des
produtoras destas informacdes, com respeito a
qualidade dos produtos disponibilizados.

Em geral, é necessdrio atribuir indicadores de
qualidade para os atributos, propriedades
topoldgicas, informacao posicional e temporal, de
acordo com Navratil (2004), citando Laurini e
Thompson (1992).

Guptill e Morrison (1995, p.7), especificam
cinco componentes que se reportam a qualidade
do dado espacial: linhagem, acuracia posicional,
fidelidade de atributos (também encontrado o termo
acuracia tematica (WEBER et al, 1999;
LAZAROTTO,2005), consisténcia logica e
completude (alguns autores (ARONOFF, 1989;
NOGUEIRA JR, 2003), utilizam o termo
completeza, porém neste trabalho sera utilizado
completude, a qualidade do que € completo).

A Commission on Spatial Data Quality, da
ICA (International Cartographic Association),
juntamente com outros grupos, tém considerado
estes cinco elementos como aspectos importantes
da qualidade do dado espacial. Esta comissdo tem
considerado ainda varios outros aspectos potenciais
referentes a qualidade do dado espacial, dos quais
dois deles tém alcancado consenso para ser
adicionado ao conjunto dos cinco primeiros
elementos, que sdo relativos a fidelidade a semantica
e a temporalidade, ou exatiddo temporal, segundo
Ariza e Alcazar (2010). Estes indicadores sao
estabelecidos pela Norma ISO 19113 e citados por
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outros autores (NAVRATIL e FEUCHT,2008;
ARIZA e ALCAZAR, 2010).

No Brasil, Nogueira Jr (2003) propde uma
metodologia que consiste em aplicar estudos sobre
amostragem e testes estatisticos de anélise de
tendéncia e precisao a dados disponiveis € com iSso
determinar procedimentos e rotinas ideais para
avaliar, ndo s6 a acurdcia posicional, mas também
dalinhagem, fidelidade de atributos, completeza,
consisténcia légica, fidelidade a semantica e
temporalidade. Sato (2003) desenvolve um modelo
para o controle de qualidade de processos
envolvidos na produgdo cartografica. Souza (2009),
Nero (2003) e Dalmolin e Leal (2001) concentram-
se na avaliacao da acurécia posicional.

Ariza e Alcazar (2010) desenvolvem
pesquisas direcionadas especificamente para a
qualidade da informacdo cadastral. Além da
acurdcia posicional e sua influéncia nas relagdes
topoldgicas e na interoperabilidade entre bancos de
dados distintos, os autores destacam a importancia
da qualidade da toponimia. Constatam que os
cadastros modernos nao ddo uma atencao especial
a este parametro, nao havendo, de uma maneira
geral, normas especificas e detalhadas sobre seus
principais aspectos: a completude, a correcdo e a
acurdcia posicional da toponimia.

Os bancos de dados cadastrais armazenam
uma grande quantidade de atributos de tematicas
muito variadas, cuja qualidade também deve ser
controlada. Além de informacdes sobre a realidade
fisica da parcela e sua relacdo com as pessoas, o
cadastro contém informag¢des de natureza tributaria
e juridica, por exemplo, que apresentam
necessidades especificas quanto a segurancga dos
dados.

Além das pesquisas de Ariza e Alcdzar
(2010), Dezhu Gui et al. (2008) apresentam uma
andlise das relagdes topoldgicas da informagao
cadastral e Navratil (2008) tem publicado trabalhos
sobre qualidade da informacdo cadastral e sua
influéncia legal, como o estudo especifico sobre
influéncia da qualidade da 4rea sob o aspecto legal
apresentado em Navratil e Feucht (2008).

3. ESTUDO DA QUALIDADE DAS INFOR-
MACOES SOBRE IMOVEIS RURAIS

Para analisar a qualidade dos dados espaciais
que poderao alimentar o CNIR, foram realizados
testes com dois tipos de situacdo: imdveis que
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passaram por processo de fiscaliza¢do cadastral
(vistoria) e os mesmos imoéveis agora certificados.

Este trabalho apresenta os resultados de uma
andlise de qualidade de bases graficas e literais, a
partir dos seguintes passos:

a) Defini¢do de critérios técnicos para uma
padronizacdo minima dos dados literais e graficos,
considerando a precisdo posicional dos dados
gréficos e a fidedignidade das informacdes literais;

b) Aplicar os procedimentos propostos numa
simulacdo de lancamento de dados graficos e literais
de imdveis em uma area de estudo.

Os imoveis vistoriados utilizados neste estudo
fazem parte do acervo fundidrio da Superintendéncia
Regional do INCRA /SR03 em Pernambuco. Sdo
representados em plantas em arquivo digital ou
pertencentes a base de dados. Trata-se de imoveis
de propriedade privada que passaram ao dominio
da Unido através de projetos de assentamento e
foram levantados conforme a Norma Técnica para
o Georreferenciamento de Iméveis Rurais - NTGIR
e certificados pelo Comité de Certificagdo da
Regional.

3.1 Métodos e Materiais utilizados no
Desenvolvimento da Pesquisa

Para atender aos objetivos propostos, apos
a caracteriza¢do do problema e desenvolvimento
do embasamento tedrico, planejou-se o
desenvolvimento de um estudo de caso, aplicando-
se a metodologia apresentada na Figura 1.

A edicdo dos produtos cartograficos
analisados durante o trabalho foi realizada com os
softwares Arcgis 9.3, Autocad Map 2009,
Quantum Gis, Geomedia 6.1 e Accesss 2007.

3.2 Acervo Fundiario do INCRA

O acervo fundidrio no INCRA € constituido
por trés grandes grupos de imdveis rurais:

a) Imoveis particulares: Sao os Iméveis rurais
certificados; Imoveis rurais vistoriados; Iméveis
rurais com processo administrativo de fiscalizag@o;
Imoveis rurais regularizados por meio de convénios
com Orgdos Estaduais de Terras, que ja foram
titulados e Territorios quilombolas em processo de
obtencao.

b) Imédveis do INCRA: Glebas federais;
Projetos de assentamento federal; e os Territorios
quilombolas obtidos.

¢) Glebas estaduais.
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Fig. 1 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa.

Para que este acervo seja reunido e
armazenado no banco de dados espacial que
alimentard o CNIR, € necessdrio levantar quais sao
as condi¢Oes em que este acervo se encontra nas
Superintendéncias, possibilitando que se verifique
os meios de armazenamento (digital ou analdgico) e
a existéncia de informacao grafica (grande parte do
acervo € constituido apenas de informagdes
descritivas).

Todo esse material deve ser analisado de
acordo com os parametros de qualidade
identificados. Neste trabalho, foram analisadas
apenas as informacdes que j4 estavam em meio
digital e lancadas no acervo fundidrio da
superintendéncia.

3.3 Caracterizacao da area de Estudo

Para o estudo de uma metodologia para o
controle de qualidade das informacdes cadastrais e
cartograficas do INCRA, definiu-se uma drea de
estudo, escolhida pela diversidade de informacdes
disponiveis. Esta corresponde a uma drea de cerca
de 30.000 Km?, que contempla 0s nove municipios
da Zona da Mata Sul de Pernambuco. A estrutura
fundidria € constituida por um imével certificado, 18
projetos de assentamento georreferenciados de
acordo com a Norma Técnica para o
Georreferenciadmento de Iméveis Rurais - NTGIR,
imoveis cadastrados e imoveis vistoriados. Sua
localizagdo estd representada na Figura 2.
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Fig. 2 — Localizacao da area de estudo.

3.4 Coleta e tratamento dos dados

Todos os arquivos referentes aos iméveis
rurais foram tratados, armazenados em ambiente
de SGBD (Geodatabase) e disponibilizados para
visualizacdo em ambiente ArcGis. Em seguida, os
dados foram classificados em trés grupos:

1) Dados de alta precisao, que correspondem
aos imdveis certificados pelo INCRA através do
Sistema de Certifica¢do. Estes sao classificados
como alta precisdo posicional, em virtude da Lei n®
10.267/2001 e portaria do INCRA n° 954/2001,
que determinam o levantamento do perimetro do
imovel rural, através de coordenadas dos seus
vértices com precisao posicional melhor que +0,50
m.

2) Dados precisos: Os dados classificados
como precisos t€ém metodologia de levantamento
conhecida, que pode ser através do GPS/GNSS
ou topografia convencional, utilizando instrumentos
como teodolito e estacdo total ou ainda por
levantamento fotogramétrico, atendendo ou ndo a
norma de certificacdo do INCRA.

3) Dados de baixa precisdo: sdo aqueles
que ndo possuem metodologia de levantamento
conhecida ou foram levantados com baixa precisao
posicional, utilizando GPS/ GNSS sem corre¢ao
diferencial e ou de navegacgdo, que ndo € permitido
pela NTGIR, por ndo atender a precisao posicional
melhor que =+ 0,50m. Ou aqueles que foram
levantados por outra técnica que ndo caracterize
geometricamente o imovel de maneira precisa,
quando comparado com o que consta no memorial
descritivo da area.

Os dados de alta precisdo posicional foram
escolhidos como parametro para avaliar os de baixa
precisdo. O conjunto de todos os imdveis dentro
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da escala de classificag@o possibilita andlises mais
precisas da ocupa¢ao, favorecendo desde a gestao
ambiental até a fiscalizacio do atendimento a funcio
social da terra. O acervo fundiario do INCRA ¢é
constituido apenas por imdveis rurais; no entanto, o
meio rural € constituido de outros tipos de fei¢des
(ou parcelas) que nao sdo imdveis rurais, porém
podem fazer parte destes, confrontarem ou se
sobreporem a estes.

Por isso, € necessario identificar os tipos de
feicOes existentes na regido de estudo e quais as
instituicdes responsdveis pelas informacoes
referentes a cada uma delas. ATabela 1 apresenta
os tipos de fei¢Oes encontrados e respectivos
responsdveis pela informacao correspondente.

As instituicdes responsdveis por cada feicao
ainda nao adotam um padrao de metadados e ndo
apontam a secdo de qualidade dos dados como
relevante na composi¢do do padrdao. Contudo, é
através dessa secao que se pode auferir se os dados
tém qualidade compativel com determinada
aplicacdo.

3.5 Bases cartograficas utilizadas

As bases cartogréficas utilizadas no
experimento estdo apresentadas na Tabela 2. As
demais bases utilizadas nas andlises ja estavam
presentes no SIG do Geomedia e foram fornecidas
pelas instituicdes responsadveis.

4. AVALIACAO DA QUALIDADE DA
MALHA FUNDIARIA DOS IMOVEIS
VISTORIADOS

Editar dados em varios formatos e armazenar
estas informacdes em diferentes sistemas, como
acontece com 0 SNCR e 0 SNCI, é uma atividade
que pode levar a resultados conflitantes. Para a
implementacao de um cadastro multifinalitario, como
€ a proposta do CNIR, € necessario garantir que a

Tabela 1 - FeicOes encontradas no meio rural.

FEICOES INSTITUICAO

Terras indigenas Funai

Unidades de Conservagio Federal |Chico Mendes —IBAMA
Temitorio Quilombola INCEA

F.odovias e Hidrovias DNIT

Fios e Bacias Hidrograficas ANA

Assentamentos INCRA

Perimetros Urbanos IBGE

Imoveis aptos a certificagdo INCRA

Imoveis Vistoriados INCRA
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Tabela 2 — Bases cartogréficas utilizada na pesquisa.

ITENS DEFINICAO DESCRICAO
Projegio:
UTM
Referéncia Horzontal: S3AD-58
Iméveis - . :
afars Y - Wars i A o
cortificados: Raferénecia Vertical: | hMarésrafo de Imbituba, 3C
Meridiano Cantral: 33 "Wer,
Fuso: 25
Formato da planta: DWG
Imagem RapidEye Projegio: UTM
(cedida pela
Santiago & Cintra | Ezferéncia Honzontal: SAD-65
Consultoria)
Referéneia Vertical: | Marésrafo de Imbituba, 3C
Meridiano Cantral: 33 "Wer,
Fuso: 23
Formato da planta: GEQTIFF
Projegio: UTM
Moo Raferineia Horizontal: SAD-69
vistoriados,
cadastrados na Baferéncia Vertical: | Marégrafo de Imbituba, 3C
base dados do Meridiano Cantral: 33 "War,
software de SIG -
Geomedia: Fuzo: 5
Formato da planta: DG

informacao gerada esteja correta e atualizada, pois
isto € sindbnimo de consisténcia dos dados com
reflexos na eficiéncia de um sistema de gestdo e
controle de qualidade.

A anédlise € iniciada com o tratamento dos
dados, para que os mesmos possam ser avaliados
com relagdo a qualidade posicional, consisténcia
l6gica, linhagem, completude, fidelidade de
atributos, fidelidade a semantica e temporalidade,
uma vez que os dados se apresentam em forma bruta
(plantas em arquivos CAD, memoriais descritivos,
plantas analdgicas) sem um minimo de validacao
necessdria.

4.1 Analise da Qualidade Posicional do
Acervo Fundiario

No controle de qualidade posicional em
cartografia, a atencdo estd centrada em uma tinica
carta, ndo havendo nenhuma norma que considere
uma cartografia continua, excecdo do que €
apresentado no trabalho de Nogueira Jr. (2003) e
Nero (2005).

De acordo com o Federal Geographic Data
Commitee (FGDC.), os pontos a serem escolhidos
devem ser bem visiveis no documento cartografico
e com possibilidade de serem medidos no campo.
Faz também referéncia aos tipos de pontos mais
adequados, de acordo com as caracteristicas do
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documento cartografico. Outro aspecto interessante
estd no fato de que os pontos da fonte independente
devem ser obtidos por medicao direta no terreno e
ndo derivados de qualquer processo intermedidrio,
como € o caso da triangulacdo aérea, ou outro.

No estudo de caso, foi realizado um
processamento para a verificacdo na base cadastral
dos imoéveis vistoriados em compara¢do com a base
certificada. Para isso, foram eliminados do arquivo
todos os niveis de informacido que ndo
representavam sua populagao, como niveis contendo
textos, simbolos, etc. O resultado encontrado foi
de 2.094 pontos referentes aos vértices que
constituem os perimetros das propriedades.
Aplicando-se a metodologia utilizada por Nogueira
Jr. (2003) para a determinacdo do tamanho da
amostra, obteve-se o menor tamanho da amostra
representativa para a avaliacdo da qualidade
geométrica da malha fundidria, que foi de 24 pontos.

O tipo de andlise de qualidade que € feito
baseia-se em verificar a correspondéncia entre a
informac@o produzida e arealidade. Esta verificagdo
¢ feita recorrendo a um conjunto de pontos, que
vao ser medidos no documento digital e no terreno
respectivamente. Portanto, trata-se duma analise
externa, mais exatamente duma andalise de
correspondéncia de pontos homologos, que possam
ser identificiveis sem nenhuma divida na cartografia
e no terreno. A amostragem dos pontos € aleatoria,
guiada pela sua distribuicdo espacial, para que a
amostra cubra de forma homogénea toda a drea a
ser avaliada.

O controle da qualidade posicional baseou-
se em comparar a conformidade do limite referente
a drea vistoriada, tendo como referéncia o perimetro
certificado, para identificar o nivel de inconsisténcia
desses dados geométricos e suas possiveis
aplicacdes. O resultado ndo foi satisfatério, o que
jé era esperado, uma vez que os processos de
vistoria e de certificacdo possuem metodologias de
obtencao de dados e finalidades bastante distintas.

Mesmo assim, € importante descrever os
procedimentos utilizados, que podem ser tteis para
aplicacao em outros estudos, em condi¢des mais
favoraveis. Outro fator que certamente contribuiu
para comprometer os resultados da andlise da
qualidade posicional foi a impossibilidade de
verificacdo em campo. A verificacdo da
conformidade dos limites foi realizada a partir de
Imagens RapidEye e de cartas georreferenciadas
disponiveis no acervo fundidrio do INCRA ou por
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imagens da Google Earth, na qual sdo fontes de
verificacdo da qualidade posicional e de
conformidade de seus limites incompativeis com a
precisdo de 50 cm.

4.1.1 Consideracoes sobre o contetido
geométrico dos dados da certificacao

Diante do modelo atual de certificagdo e da
estrutura dos comités, grande parte das informacdes
produzidas pelos credenciados fica armazenada nas
prateleiras dos comités de certificagdo. Ao final do
processo de certificacdo, o que fica armazenado
no SNCI € apenas o perimetro da propriedade
certificada (poligono certificado) e os dados literais
de interesse do processo de certificacao.

As coordenadas dos vértices do imdvel estao
presentes apenas como elemento construtivo de
apoio a defini¢do do perimetro do imével, sem que
se fornecam suas coordenadas. Este elemento
deveria ser objeto central do banco de dados
geografico, pois contém os atributos basicos para
constitui¢ao deste banco:

- Codificacdo inequivoca;

- Identificacdo do profissional responsdvel
(credenciado);

- Identificacdo da tipologia (M, P, O e V) do
vértice;

- Classe do vértice (C1, C2, C3, C4, C5,
Coe C7);

- Coordenadas georreferenciadas (Lat.,
Long.);

- Precisoes (sigma, desvio padrao e RMS)
de cada uma das coordenadas;

- Método de levantamento.

Diante desta limitacdo do sistema de
certificacio, a proposta desta pesquisa € armazenar
todas estas varidveis desconsideradas no modelo
atual, que na verdade sao atributos essenciais a0
banco de dados geogrédficos. Assim, a
caracterizagdo dos vértices foi obtida a partir da
planilha de dados cartogréficos existente na 2°
Edicao da norma, uma vez que estes dados estavam
contidos apenas na documenta¢do impressa e nao
no arquivo dos atributos dos vértices. A Tabela 3
mostra os atributos dos vértices, de acordo com
esta proposta.

Asentidades “limites”, “parcelas” e “imével”
sdo derivadas do agrupamento de vértices. Essas
informacdes, se armazenadas no banco de dados
geogréficos, permitem a construcdo e avaliagao de
um processo de certificacdo. Além disso, este tipo
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Tabela 3- Atributos da feicdo vértice.

FID 53

Shape Paint
[dentifica 230

Hame A 3-M-CE S
M 031558, 147
E 260399,239
h 39,206
Desy_Padra_h 10,006
Desy_Pad M 0.005
Desy_Pad_E 0.008

DATA__PROC  26/2/2007

de armazenamento possibilita a constituicdo do
imovel por meio do agrupamento de parcelas.

Com as coordenadas dos pontos de controle
escolhidos a partir dos vértices certificados e as
coordenadas da base vetorial das vistorias, efetuou-
se o célculo de suas discrepancias.

Com relacdo aos dados disponiveis, 0s
poligonos certificados foram medidos pelo mesmo
credenciado, uma vez que sdo oriundos de projetos
de assentamento, demarcados por uma empresa
contratada para executar o servigo em 18 projetos
de assentamento na drea de estudo. Isso garantiu
que a medic¢do realizada obedecesse a um mesmo
padrio de levantamento. Os vértices da certificagdo
foram levantados no ano de 2007 com metodologia
adotada pela NTGIR 1* Edi¢do, enquanto os
vértices vistoriados foram levantados em 1997 pelos
técnicos do INCRA no recadastramento. Os dados
graficos do recadastramento estdo presentes no SIG
da Superintendéncia de Pernambuco no Banco de
Dados RECAD.

Os dados do RECAD ndo apresentam
metadados, o que compromete a verificagdo da
comparacao entre os vértices da certificacdo e dos
vistoriados, visto que ndo se conhece a metodologia
da determinac¢do das coordenadas dos vértices
vistoriados.

Os resultados mostram o que ja podia ser
verificado na andlise de sobreposi¢do dos temas
imoveis certificados e imoveis vistoriados, onde
existem muitas discrepancias na defini¢ao dos limites,
como ilustra a Figura 3, na qual a linha vermelha
representa o limite do imdvel vistoriado enquanto a
linha em preto representa o limite certificado sobre
a carta de 1:25.000.

A Figura 3 indica que na determinacao feita
para a vistoria, ha uma simplificagcdo no poligono
limite, o que compromete a qualidade geométrica
da sua definicdo. Essa discrepancia acontece
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Fig. 3 - Divergéncias na determinacdo dos limites.

porque a determinacao destes vértices no momento
da vistoria € realizada com metodologia diferente e
menos precisa, associada a indefinicao destes limites,
principalmente onde ndo existe nenhum acidente
natural ou materializacdo (cerca, mourdao, muro,
etc.).

A interpretacdo e o reconhecimento do limite
de um imével rural € uma operacgao de filtragem de
informacodes que pode levar a uma interpretacao
imprecisa. Isto acontece porque a descricao dos
limites de um imével ndo certificado no registro de
imoveis € imprecisa e muitas vezes mal informada
pelo proprietario.

O processo de vistoria tem a finalidade de
verificar se drea declarada pelo proprietrio é
verdadeira, e que o uso e a localiza¢ao do imével
estdo condizentes com sua declaragdo. A defini¢ao
precisa dos vértices de limite possibilita a
caracterizacdo mais proxima do valor da drea real.

A partir das andlises realizadas, conclui-se que
os poligonos que representam os limites de imdveis
vistoriados ndo atendem ao interesse de servir como
uma base de informacio cadastral, uma vez que as
discrepancias encontradas na sobreposicdo de
alguns temas foram muitos grandes e comprovaram
que a utilizacao desses dados numa base cadastral
ndo atende a necessidade de um sistema como o
CNIR. Também se deve destacar a necessidade
de informacgdes geométricas precisas das feicoes
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que sdo de responsabilidade de outras instituigdes
(rodovias, unidades de conservacao, etc.).

Observou-se a inexisténcia de padronizagao
e de especificacdo de critérios minimos de qualidade,
pois as pegas técnicas elaboradas pelo Instituto sdo
de baixa precisdo geométrica, sendo uteis, no
entanto, para a quantificacio de dreas declaradas
no SNCR.

A determinacgdo da incerteza da area dos
imoveis vistoriados torna-se impossivel, pois nao
se conta com os metadados que caracterizam as
feicdes que definem o poligono limite.

4.2 Analise dos demais elementos de controle
da qualidade

A primeira andlise executada foi a de
linhagem, uma vez que os demais componentes da
qualidade dos dados sdo afetados pelo contetddo
dalinhagem.

Em seguida, foi avaliada a completude dos
produtos, para que se considerem somente
informagdes necessdrias, que sdo definidas em
funcdo da finalidade da base cartogréfica,
otimizando-se assim, eventuais consultas a serem
feitas a mesma.

Os resultados do teste de fidelidade dos
atributos das fei¢des de interesse sdo avaliados a
partir das respostas as questdes levantadas,
considerando a finalidade do produto.

A averiguacdo da consisténcia logica é
avaliada com o uso de softwares capazes de
executarem essa tarefa em cada nivel de informacao
individualmente.

A andlise da fidelidade a seméantica ocorreu a
partir da inspecao visual, com todos os niveis de
informacdo ativados, pois so se detectard a existéncia
de problemas nesse parametro se for feita uma
andlise conjunta dos mesmos;

Para a andlise de temporalidade nao foi
possivel realizar uma avaliacdo consistente, pois no
caso de imdveis rurais este indicador s6 tem maior
influéncia nos limites naturais.

4.2.1 Andlise da Linhagem

A linhagem, segundo Clarke (1997), € a
descricao das fontes de materiais a partir das quais
os dados sdo derivados e os métodos de derivacao
utilizados. Inclui a descri¢cdo de todas as
transformacdes envolvidas na producio do arquivo
digital final. Esta descri¢ao abrange também as datas
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das fontes dos materiais e das informagdes auxiliares
utilizadas nas atualizagdes, bem como as referéncias
para o controle da informacao e as transformacdes
matemadticas utilizadas em cada estdgio do produto.

A falta de informacdes sobre a origem de um
dado compromete o processo de validacdo do
mesmo, uma vez que a defini¢ao de um limite a partir
de seus confrontantes depende do histérico de seus
confrontantes. Estas e outras informagdes sao muito
varidveis com o tempo e ndo garante sua veracidade.
Atributos que ndo podem ser controlados ndo
devem constar no banco de dados, pelo menos até
que possa ser atualizado com regularidade. Por
exemplo, o atributo nome do confrontante €
suscetivel a uma variacao temporal e depende de
outras fontes que ndo sdo controladas pelo sistema.

O conjunto de dados se refere a identificagcao
do material fonte e as edi¢Oes realizadas para
produzir o conjunto de dados digitais. Para analisar
esta questdo, foi utilizada neste trabalho a proposta
de Hansen (1994), cujos elementos sdo
apresentados a seguir.

a) Informacao sobre a identificagcdo

O INCRA, assim como outras institui¢coes,
ndo utiliza ferramentas prdprias para o
armazenamento de informacdes sobre os dados
geogréficos, o que comprova a dificuldade na
cria¢do dos metadados e o impacto deste processo
nas institui¢des. Com relacdo aos metadados,
existem apenas os dados referentes ao seu proprio
acervo fundidrio, disponiveis no site http://
metadados.incra.gov.br:8080/geonetwork/srv/pt/
main.home, nos moldes do que estabelece a INDE.

A informacgdo disponibilizada no site
contempla apenas uma descri¢@o geral das feicOes
assentamento e imoveis rurais, ndo apresentando
uma descri¢do detalhada de cada entidade
armazenada no acervo fundidrio.

Considerando as categorias gerais dos dados,
descritos sob a forma de padrdes em metadados,
podem e devem ser propostos padrdes para os
seguintes itens: conteudo, qualidade, formato e
condig¢des de uso dos dados geoespaciais. Esses
padrdes, necessarios para o desenvolvimento do
sistema multidisciplinar proposto pelo CNIR,
especificam o contetdo das informagdes da base
de metadados para um conjunto de dados
geoespaciais digitais.

O INCRA ndo dispde de instrugdes
normativas ou padroes para o armazenamento dos
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metadados dos dados geogréficos produzidos ou
que sdo introduzidos no acervo a partir de imoveis
certificados. Existe apenas o armazenamento de
forma analdgica dos produtos gerados pela
institui¢do ou que sdo entregues aos comités de
certificacdo. As informagdes constam apenas nos
carimbos das plantas de vistoria e das plantas de
certificacdo. A Figura 4 mostra uma planta de imével
certificado, com informagdes que deveriam constar
num arquivo de metadados no carimbo desta planta.

O modelo de certificagdo atual exige um
esforco relativamente grande para resgatar qualquer
informacdo da origem do dado, uma vez que o
conteudo padrao do SNCI ndo contempla o
armazenamento deste tipo de informagao, ou seja,
para os poligonos da base de certificacio s6 consta
como atributo o tipo de levantamento.

Verifica-se ainda a escassez de informacoes
sobre a atualidade e a qualidade dos dados do
SNCI e do BDG do acervo fundiario do INCRA.
A base dos imdveis certificados tem como
informacdes a data de recepcao do processo e a
metodologia. Com relacio a metodologia, consta
apenas GPS, topografia e misto, ndo havendo
descricdo, por trechos do perimetro, do método
utilizado. No caso das vistorias, as informacgdes
tratam da metodologia e da data de lancamento no
BDG do acervo fundidrio do INCRA.

O tempo de vida dos dados e dos metadados
pode ser estabelecido pela instituicao responsavel
pela sua geragdo e manutencao. As aplicacdes
geogrificas devem considerar, em seus projetos
técnicos, a atualidade dos metadados e de seu
conteudo. Em trabalhos voltados para o
planejamento territorial, como € o caso do CNIR,
esse € um fator importante. A perspectiva da
historicidade € outro exemplo cujo fator tempo é
essencial para a andlise espacial, e que nao €
explorado pelo modelo de certificacdo e pelo BD
geogréfico do acervo fundidrio do INCRA.

Quanto aos atributos associados aos limites
dos imdveis vistoriados, sdo armazenados apenas
o codigo do imével, n° do processo, nome do imével
e proprietario. Nao sao fornecidos elementos de
padrdes de contetddo que identificam as datas da
fonte e do processamento. A data e freqii€ncia das
atualizacoes também deveriam ser anotadas. Ou
seja, os dados sdo insuficientes para identificar a
atualidade e a qualidade dos dados presentes neste
BDG do acervo fundidrio do INCRA.
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Fig. 4 - Planta de imével certificado.

b) Referéncia Espacial

Os dados da certificagdo e vistorias ndo tém
associados o atributo referéncia espacial. A
referéncia espacial estd associada apenas no BDG
do acervo do INCRA na entidade grafica, ndo
contemplando essa informacao em seus atributos.
Os dados originais em CAD apresentam em sua
legenda, algumas vezes, o sistema de referéncia
espacial.

O padrao DWG, DGN ou DXF ndo
contempla em sua estrutura a referéncia espacial,
assim a geometria do poligono fica comprometida,
dependendo do arquivo original que tem em seu
metadado analdgico a referéncia espacial.

No caso do padrao shape file, este gera um
arquivo denominado *.prj, em que sdo especificados
os parametros de referéncia espacial do arquivo que
contém a geometria da feicdo, no caso o arquivo
* shp.

¢) Estado

Com relacdo ao estado do dado, ndo se tem
parametros para descrever se os dados foram
atualizados e quais os parametros devem ser
disponibilizados no sistema, tanto nos imoéveis
vistoriados como certificados.

Para os usuadrios finais, € necessario romper
a barreira cultural, sedimentada, de que “dados
geograficos ndo necessitam ser documentados,
somente obtidos”. A informagao sobre os conjuntos
de dados existentes possibilita uma interpretacao
mais precisa e mais rica que as tarefas estabelecidas
para contatos, obtencdo e andlise dos conjuntos,
as quais, na maioria das vezes, sdo efetuadas por
técnicos menos habilitados que os que descrevem
os metadados.
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d) Fonte

Dentre os atributos dos imoveis vistoriados
ou certificados, ndo existem informacoes a respeito
da sua origem, apenas sobre o seu lancamento na
base de imdvesis vistoriados ou certificados. Nabase
vistoriada, € informada a data de lancamento deste
perimetro, no entanto ndo se registra a origem desta
informagao.

e) Histérico do Processamento

Tanto no modelo de certificagdo como de
vistorias, nao sao incluidos o histérico dos dados
levantados e nem a metodologia de levantamento,
importantes para esclarecer a historia da defini¢ao
de seus limites.

) Entidade / Atributo

Existem na base de dados da certificacdo e
dos imdveis vistoriados poucas defini¢cdes de
entidade / atributo, dominio e fontes, uma vez que o
sistema SNCI ndo € capaz de filtrar e nem de
impedir a entrada de dados fora do dominio,
comprometendo com isso a integridade do banco
de dados. As principais entidades da fei¢ao grafica
REP_GRAFICA_IMOVEL, que representa 0s
imdveis certificados estdo apresentadas na Figura
39.

Os atributos mais suscetiveis a entrada de
dados incoerentes também sdo apresentados na
figurana tabela da? direita, uma vez que 0s mesmos
ndo apresentam cruzamento de informag@o com os
dados do SNCR.

g) Distribuicao / Referéncia dos MGB /
Contato

O método de distribui¢cdo dos dados €
proporcionado pela estrutura de banco de dados
do acervo fundidrio metodicamente organizado em
niveis de informacdo, mas que ainda ndo atende ao
interesse de um sistema como o CNIR.

O bancos de dados espacial do CNIR deve
agilizar tarefas institucionais e facilitar o trabalho dos
usudrios finais. Para isso, deve-se levar em
consideracdo fatores como seguranca ou
confiabilidade, espaco ocupado, volume de dados,
diciondrio de dados, produtividade e tempo de
indexac¢do ou ordenamento, localizagdo, atualiza¢do,
etc.

A distribuicdo dos dados € disponibilizada
pelo I3geo através do endereco: http://
acervofundiario.incra.gov.br/i3geo/aplicmap/
geral.htm?b8366¢3261757930fcde163005de91fe.
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Dificuldades também ocorrem em relacio as
politicas de disponibiliza¢do dos dados adotadas
para os servigos de Certificacdo de Imdveis Rurais
e dos imodveis vistoriados uma vez que possuem
perfis diferentes. O acervo dos iméveis vistoriados
ainda ndo € disponibilizado a sociedade no acervo
fundiério do INCRA pelo I3Geo.

4.2.2 Completude

ANTGIR apenas exige a presenca de fei¢oes
cartograficas (limites, marcos, vértices, estradas,
recursos hidricos, acidentes geograficos de relevancia
ao levantamento, etc.), ndo vinculando seus atributos
e relacionamentos, uma vez que a informacgao
disponibilizada para certificacdo nao tem atributos
associados. Os atributos sdo associados no
momento do lancamento da feicdo perimetro
certificado na base do SNCI.

O produto grafico gerado na certificacdo ndo
estd num padrdao que armazena informacgdes
relevantes ao processo de certificagdo, pois o
credenciado € obrigado a apresentar apenas um
arquivo CAD (DXF, DWG e DGN) e este padrao
ndo armazena os atributos associados a aquela
entidade.

Algo semelhante acontece com a feicao
imoével rural, que corresponde aos imdveis
vistoriados. Pela defini¢io aqui apresentada, ja se
nota que a completude € muito dificil de avaliar,
especialmente considerando uma aplicacdo
multifinalitiria para o banco de dados. O contetddo
relevante para um tema ou projeto pode ndo o ser
para outro.

4.2.3 Fidelidade de Atributos

Os atributos podem ser varidveis discretas ou
continuas. Uma varidvel discreta assume um niimero
finito de valores, enquanto que uma variavel continua
pode assumir qualquer nimero de valores. No
processo de certificacdo, sdo varidveis discretas:
uf_unidade_recepcao; uf_municipio; uf_ART; SR
etc. E sdo atributos continuos: qtd_area_calculada;
qtd_area_peca_técnica e etc.

Para exemplificar o estudo de fidelidade de
atributos, pode-se analisar o elemento area, que é
uma informacao descritiva nos documentos do
imovel, e pode ser obtida a partir das coordenadas.

Poligonos vistoriados e certificados as vezes
ndo apresentam limites correspondentes, como
conseqiiéncia de imoveis que ndo apresentam limites
bem caracterizados, ou seja, nao apresentam limite
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artificial (cerca, muros, barragem e etc.) ou acidente
geogréfico (rio, riacho, igarapé, talvegue, linha de
cumeada e etc.). A informacao apresentada no titulo
de dominio ndo tem uma descricao satisfatéria que
garanta ao profissional que realizou a medicao e ao
usudrio da base uma caracterizagdo concisa do
poligono limite.

Vale salientar que a questao geométrica dos
imoveis certificados atende a uma exigéncia de
precisdo, enquanto os imdveis vistoriados nao
acolhem essa caracteristica. Os levantamentos de
imdveis rurais para fins de vistoria efetuados pelo
INCRA visam atender a classificacdo de
propriedades rurais produtivas ou nao, para o
programa de reforma agréria.

4.2.4 Consisténcia légica

Consisténcia logica € o grau de concordancia
pararegras logicas de estrutura de dados, atributos
e relacionamentos (a estrutura do dado pode ser
conceitual, l6gica ou fisica), ou seja, segundo Weber
et al (1999) consiste na manutenc¢ao das relacdes
topoldgicas consistentes. Os testes de consisténcia
16gica incluem testes de valores vdlidos e testes
gerais para dados graficos.

Para Francisco (2001), a consisténcia logica
trata das regras 16gicas de estrutura e regras de
atributos para dados espaciais e descreve a
compatibilidade de um dado em relacdo a outros
em um conjunto de dados.

Com relagao a este elemento, observou-se
que existe consisténcia légica, porém nao hd uma
metodologia bem definida para esta avaliacdo. Um
exemplo disso seria a validacio da conectividade
entre as feicdes linha (limite natural ou artificial) e
ponto (marco ou vértice). Faltam regras de
topologia para a avaliacdo, no momento do
lancamento deste perimetro na base do SNCI,
referentes a adjacéncia (ao lado de), pertinéncia
(dentro de) e conexao (ligado a). Esses elementos
sdo importantes para a base o CNIR.

Com auxilio de programas especificos e
operagdes no banco de dados espacial, € possivel
detectar € corrigir as inconsisténcias nos dados de
forma automética. Podem-se utilizar ferramentas de
edicdo, para reduzir detalhes desnecessarios,
corrigir e atualizar vetorizacdo e detectar
inconsisténcias preparando os dados gréaficos
previamente para topologias necessarias para um
Sistema de Gestao Territorial.
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A validagcdo € uma das mais importantes
etapas de preparacdo da base cartogréfica que
servird de base para o CNIR, porque somente apOs
este processo, podera ser gerada a topologia para
as operacgoes espaciais dentro do banco de dados
espaciais: area, distancia, perimetro, buffer, toque,
intersec¢do, unido, diferenga.

Na prdtica, servird como avaliagdo, por
exemplo, para regularizar uma determinada
propriedade, usando o buffer da hidrografia para
verificar se a propriedade estd dentro dele,
verificando também se existe a mata necessaria na
interseccao entre a propriedade e o buffer da
hidrografia. Mas se estes dados estiverem
incorretos, a resposta do Sistema de Gestdo
Territorial pode ndo ser satisfatoria, uma vez que os
dados vetoriais podem parecer visualmente
perfeitos, mas o poligono pode ser armazenado no
sistema de forma incorreta, por exemplo, como uma
poligonal aberta, sem drea associada.

O processo de validagdo deve ocorrer nos
niveis: validagdo de atributos e valores; valida¢ao
basica da geometria e validacdo da geometria
inserida em um contexto.

Na validacdo bdésica, todos os pontos
existentes no vetor devem respeitar os limites pré-
definidos no sistema de referéncia escolhido. Os
elementos do tipo linha devem ter no minimo dois
pontos. Os elementos do tipo poligono devem ter
no minimo trés pontos e, nenhuma de suas linhas
pode cruzar de alguma forma outra linha do mesmo.

A validagdo da geometria inserida em um
contexto consiste, por exemplo, na analise se o
sistema vidrio esta devidamente conectado (vias
soltas provavelmente estdo erradas), impedindo o
funcionamento de sistemas que calculam o menor
caminho. Outro exemplo sdo os pontos cotados,
que devem ter seu valor entre os valores das curvas
de nivel acima e abaixo.

Os dados vetoriais que alimentarao a base
do CNIR devem obedecer a procedimentos de
criacdo de arquivo vetorial. Deve-se usar o vetor
obtido a partir de metodologia de levantamento que
leva um produto de precisdo superior para constituir
a base cartografica que servird de base para o
CNIR, levando em conta o custo beneficio.

Os arquivos vetoriais presentes na base da
certificacdo e de vistoria sdo confeccionados a partir
de dados coletados em levantamento de campo ou
a partir de digitalizacdo de bases cartogrificas
existentes, realizados com um software CAD
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(Computer-Aided Design), no caso das vistorias
sdo gerados em formato DGN, formato de dados
vetoriais adotado pelo INCRA.

Os iméveis certificados segundo a NTGIR
podem ser gerados em formato DGN, DWG e
DXEF, mas grande parte dos dados que chegam aos
comités sao gerados em DWG que € a extensdo de
arquivos de desenho em 2D e 3D nativa do
software AutoCAD.

Os CAD’s apresentam excelentes resultados
no tratamento de entidade grafica, mas existem
algumas limitacOes na forma de organizagdo e
armazenamento das entidades gréficas, pois as
entidades sdo armazenadas em niveis, e que ndo
corresponde a estrutura de um banco de dados
espacial.

O CAD nao gerencia as relagdes topologicas
entre objetos, ao contrdrio do SIG. Atualmente, os
arquivos digitais da base imdveis certificados e da
base imodveis vistoriados deveriam ser validados,
pois a validagdo € um processo que torna o arquivo
topologicamente coerente, para que seja
compreendido por um sistema de informagoes, além
de verificar as inconsisténcias que numa impressao
final pode ndo ser visivel.

Durante o experimento realizado,
destacam-se algumas questdes importantes que
surgiram na conversao dos dados do CAD para
um SIG. Esses pontos sdo considerados
fundamentais para a apresenta¢do e validagdo do
arquivo vetorial ou base cartografica:

- Simplificacio para a representagdo grafica
das entidades espaciais;

- Definicao de quebra dos elementos graficos
em pontos de interse¢ao;

Elimina¢do de pontos em segmentos
livres;

Eliminag¢ao de pontos redundantes;

Remocao de linhas ou entidades
duplicadas;

- Revisdo e correcao topoldgica.

Verificou-se a necessidade que apds a
validagdo, devera estar garantida a conectividade e
unicidade do arquivo digital.

4.2.5 Exemplos de Situacoes de inconsisténcia

Os processos de certificacdo e de vistoria
apresentam diversas situacdes de inconsisténcia. A
seguir, serdo apresentados alguns exemplos. Grande
parte das correcdes € realizada por programas
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especificos, que podem minimizar os problemas e
validar o produto.

4.2.5.1 Segmentacao de Entidades

Visualmente as entidades parecem ter
continuidade, mas analisando o arquivo observa-se
que estas entidades sao constituidas por segmentos
desconexos.

O sistema CAD permite, quando ndo
customizado, que se crie qualquer tipo de entidade
grafica em qualquer nivel e utilizando qualquer
atributo (por exemplo: simbolo de ponte no nivel
de edificacdo, codificacdo errada de cor, tracos
trocados de vias e caminhos). Isto dificulta a
padronizacdo dos mapas e, conseqiientemente,
prejudica a criac@o de customizacdes que aceleram
o lancamento destas entidades numa base cadastral.

Dependendo do tipo de CAD utilizado na
geracdo do elemento grafico, pode ocorrer excesso
de vértices. Através de rotinas especificas, € possivel
realizar a simplificagdo linear.

4.2.5.2 Undershoots e Overshoots

Durante a digitalizacio, as linhas podem nao
estar devidamente unidas criando aquilo a que se
chama de undershoots (Figura 8) e overshoots que
sdo, respectivamente, linhas que nao chegam ou que
ultrapassam o ponto onde deveriam terminar.

4.2.5.1 Inconsisténcias na delimitacio dos
limites naturais

Estas inconsisténcias podem ocorrer, uma vez
que estes limites sdo suscetiveis de mudanca de
forma com o tempo. Neste caso, um atributo que
descreva a data do levantamento € de fundamental
importancia, como mostra a Figura 5.

Devem ser realizadas ainda outras verificacdes
importantes, relacionadas ao fechamento de
poligonos e elimina¢do de duplicacio de linhas.

4.2.6 Fidelidade Semantica

A verificacdo da fidelidade semantica foi
executada por inspecdo visual. Para isso, tornou-
se necessario que todos os niveis de informagao da
base cartografica estivessem ativados, pois, como
apontado, eventuais problemas s6 seriam
constatados com a anélise conjunta dos mesmos.

Essas andlises sdo dificultadas no caso do
CNIR, pela sua constituicdo de informagdes de
fontes distintas e de escalas incompativeis. Desta
forma, de nada vale a verificagao de um nivel de
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oO— Limite Certificaclo ( Levantamento 2007)

Limite Vistoriado ( Levantamento 1997)
Fig. 5 - Inconsisténcia de limite natural.

informagao que ndo corresponda a informagao do
outro nivel. Como por exemplo, a delimitacao de
um rio que nao corresponde a defini¢do do limite
de uma propriedade certificada ou vistoriada. Outro
exemplo € a falta de correspondéncia entre a
rodovia como limite de um imdvel e a mesma
rodovia na representacdo cartogréfica

5. UMA PROPOSTA PARA O CONTROLE
DO PROCESSO DE CERTIFICACAO DE
IMOVEIS RURAIS

A certificagdo € um processo de verificagdo
dos trabalhos executados pelo responsavel técnico,
contratado para realizar a medic¢do, verificando se
este segue as normas técnicas estabelecidas pelo
INCRA para o georreferenciamento, bem como
verificar as cartas de confrontacdo e certidao do
cartério de registro de iméveis. Um trabalho
certificado significa que o imdvel atendeu todas as
exigéncias, verificando que ele nao se sobrepde a
outro imével.

A primeira alimentacdo de dados no CNIR
deverd ser feita a partir dos imdveis certificados,
sendo estes limites o que se tem de mais preciso e
de qualidade legal no cadastro rural brasileiro. Para
que os dados disponibilizados pela certificagdao
sejam de qualidade, € necessario que os mesmo
sejam produzidos a partir de normas que sdo
elaboradas a partir de um consenso acerca das
praticas que atendam plenamente aos requisitos de
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produtos de qualidade suficiente para a demanda
dos usudrios deste sistema.

Para garantir a qualidade dos produtos da
certificacdo, € necessdrio implantar nos Comités
Regionais e Nacional um sistema de gestdo de
qualidade e garantir aos processos de certificacdo
de imdveis rurais um rigido controle. Para isso é
necessdrio um indicador para os usudrios de que o
servigo ou produto atende a padrdes minimos de
qualidade, ou seja, o processo seja certificado.

De acordos com a ISO (2010), uma
organizac¢ao deve seguir alguns passos e atender a
alguns requisitos para ser certificada. Dentre esses
pode-se citar:

- Padronizacgdo de todos os processos-chave
da organizagdo, processos que afetam o produto e
conseqiientemente o cliente;

- Monitoramento e medi¢@o dos processos
de fabricagdo para assegurar a qualidade do
produto/servico, através de indicadores de
performance e desvios;

- Implementar e manter os registros
adequados e necessdrios para garantir a
rastreabilidade do processo;

- Inspecao de qualidade e meios apropriados
de acdes corretivas quando necessdrio; e

- Revisdo sistemdtica dos processos e do
sistema da qualidade para garantir sua eficicia.

A partir do consenso acerca das préticas que
atendam plenamente aos requisitos de pecas
técnicas de qualidade, t€ém-se o mapeamento do
processo numa visao estratégica do que seria um
modelo ideal para atender os anseios do sistema
CNIR.

O processo de certificacdo de iméveis rurais
deverd se o mais simples possivel, ndo contendo
pecas em meio analdgico, a menos dos documentos
necessarios a validagido da dominialidade. O primeiro
passo seria a determinagdo da quantidade de
matriculas que constitui o imével a ser certificado,
uma vez que o imdvel serd analisado como um
agrupamento de matriculas.

A seguir, € apresentada uma visdo macro de
uma proposta de validagcdo de alguns itens do
mapeamento de processo de andlise de uma
certificagdo.

5.1 Validacao do cédigo do SNCR

Consiste na verificagdo automdtica da
existéncia do c6digo do imével no SNCR, por meio
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de consulta a Web service do SNCR disponibilizado
pelo SERPRO.

5.2 Validacao externa dos dados de levanta-
mento

Consiste na verificagdo dos dados de
levantamento com dados de outros levantamentos
de imdveis ja certificados e/ou em processo de
certificagdo.

5.3 Validacao da precisao do processamento
GPS/GNSS

Essa andlise consiste andlise da precisao dos
valores de coordenadas apresentadas pelo
credenciado.

5.4 Validacao da precisao do processamento
topografia classica

Os dados de observaveis oriundas de levantamento
por meio de topografia cldssica serdo re-
processados. Os valores de coordenadas
determinados pelo sistema serdo comparados com
os valores de coordenadas apresentados pelo
credenciado.

5.5 Analises de sobreposicao

As informagdes que caracterizam o acervo
fundidrio do INCRA sdo de natureza variada, por
isso foi necessario analisar a sobreposicao com cada
tipo de poligono: aqueles que representam imdveis
certificados e poligonos nao certificados (como
projetos de assentamento). Além da sobreposi¢ao,
foi realizada a anélise de possiveis vazios entre os
poligonos e também da consisténcia dos resultados
nos casos de inser¢ao de novas linhas de limites,
como nos desmembramentos. Os itens a seguir
detalham os resultados destas andlises.

5.5.1 Com poligonos ja certificados

Essa andlise consiste em verificar, quais
vértices do poligono estdo sobrepostos a outro(s)
poligono(s) ja certificados. Havendo esse tipo de
sobreposicdo o SIG apresenta uma notificacdo
contendo informacdes gréficas e literais da
ocorréncia de sobreposi¢ao.

5.5.2 Com poligonos nio certificados

Essa andlise consiste em verificar, quais
vértices do poligono estdo sobrepostos a outro(s)
poligono(s) ndo certificado(s), ou seja, a ocorréncia
de sobreposicao entre parcelas georreferenciadas
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e feicdes de camadas fundidrias, como Projetos de
Assentamento, Terras Indigenas, Unidades de
Conservagao etc.. A constatacio da sobreposi¢ao
€ efetuada no sistema atual, porém a andlise de
aceitacao ou rejei¢ao da sobreposicao € realizada
pelo analista com o auxilio de imagens orbitais
corrigidas das distor¢des geométricas com precisao
compativel com a escala do produto vetorial em
andlise. Caso ocorra esse tipo de sobreposi¢ao, o
SIG exibird interface grafica que permitird ao analista
visualizar a regido de sobreposi¢cdo e elaborar
relatdrio de andlise. A Figura 06 ilustra a situacao.

E importante conhecer a escala da camada a
ser analisada, pois ndo se pode aplicar a ela 0 mesmo
rigor de andlise que a dados georreferenciados de
acordo com as normas vigentes e dados extraidos
de cartas (como € o caso de alguns poligonos de
Unidades de Conservacao, por exemplo).

5.6 Analise de vazios

Esta andlise consiste em verificar
automaticamente espagos vazios entre o(s)
poligono(s) a ser(em) certificado(s) e outros
poligonos ja certificados. Havendo esse tipo de
vazio, o SIG deverd apresentar notificacdo
contendo informacdes grédficas e literais da
ocorréncia de vazios e enviard automaticamente ao
representante legal e ao credenciado.

5.7 Analises de desmembramentos

Nos casos da inser¢c@o de novos vértices ao
longo do poligono original por motivo de
desmembramento, o SIG devera verificar se a
distancia entre o novo vértice levantado e o
segmento de reta do poligono original € inferior a
tolerancia estabelecida. O credenciado devera
informar a coordenada determinada pelo seu
processamento e verificar se o processamento ficou
dentro dos parametros de precisdo pré-
estabelecidos. Em seguida, o analista com auxilio
do sistema verifica se a distancia entre as
coordenadas informadas pelo credenciado ao
segmento de reta do poligono original ¢ menor do
que o valor de tolerancia previamente definido.

Nio havendo inconsisténcia, o marco
levantado pelo credenciado assumird as
coordenadas determinadas analiticamente, por
prolongamento ou recuo vetorial da linha de
desmembramento. Havendo poligonos de iméveis
vizinhos jé certificados, esse marco se integrara

Revista Brasileira de Cartografia, N° 65/2, p. 265-581, 2013



Uma Proposta de Controle de Qualidade de Informacoes Cadastrais de Imoveis Rurais

b [ moveL_rRURAL

b [C]eama

0806 12 18 24 30km

Fig. 6 - Sobreposi¢ao de poligono certificado com
unidade de protecao ambiental (ndo certificado).

automaticamente ao conjunto de vértices
formadores do poligono confrontante.

Havendo inconsisténcia, o sistema elaborara
automaticamente uma notificacdo contendo
informacoes graficas e literais referentes as
inconsisténcias para envio ao representante legal e
ao credenciado.

5.8 Analise de conformidade da representacao
grafica dos limites

Essa andlise consiste na verificacdo pelo
analista, com auxilio de um SIG, se a representacao
gréifica dos delineamentos de acidentes geograficos
naturais ou artificiais € compativel com esses mesmos
elementos visualizados em imagens de satélites.

Caso o analista considere incompativeis tais
delineamentos, o trabalho sera rejeitado e, com o
auxilio do sistema, serd elaborada notificacao e a
mesma serd enviada ao representante legal e ao
credenciado.

5.9 Analise Documental

Essa andlise consiste em avaliar os
documentos e verificar se as informacdes constantes
nos mesmos sao compativeis com aquelas fornecidas
pelo credenciado.

6. CONCLUSOES

No estudo sobre a qualidade da informagao
geografica, verificou-se que o compartilhamento dos
dados espaciais gera uma maior necessidade de
padronizacdo e de controle da qualidade destes
dados. A proposta do CNIR, uma base de dados
gréficos e literais gerenciada conjuntamente pelo
INCRA e RFB a ser compartilhada por diversas
institui¢Oes, exige a ado¢do de medidas visando o
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controle de qualidade dos processos envolvidos e
dos produtos disponibilizados.

Esta pesquisa analisou a qualidade dos dados
oriundos dos processos de certificacdo de imdveis
rurais e de vistoria do INCRA, que devem ser bases
importantes para a constituicao do CNIR. A anélise
utilizou os critérios adotados por diversas institui¢oes
internacionais como elementos importantes para o
controle de qualidade: linhagem, acurécia posicional,
fidelidade de atributos, consisténcia légica,
completude, fidelidade a semantica e temporalidade.

Também foi realizada uma andlise da
qualidade posicional dos produtos da vistoria dos
1moveis rurais, tendo como referéncia os dados
oriundos do processo de certificacdo. Os resultados
mostram que, apesar de Uteis para a verificacio das
informacdes fornecidas pelo proprietario, como
localizacdo e drea, apresentam discrepancias
geométricas considerdveis. Na determinacao dos
limites para vistoria, a simplificacdo do limite
compromete a qualidade geométrica da sua
defini¢@o. A andlise evidenciou também o problema
da caréncia de uma base cartografica sistemdtica
em escala cadastral.

Os resultados indicam os metadados que
precisam ser armazenados, a fim de que as
informacdes atendam as necessidades de multiplos
USu4rios.

Também foi elaborada uma proposta para o
controle de todos estes indicadores de qualidade
no processo de certificacdo de imdveis rurais,
verificando-se a necessidade de etapas de validacao
de alguns quesitos que nao sao contemplados nas
normas. Para isso, foram identificadas as
possibilidades de inser¢cdo dos imodveis
georreferenciados em base de dados estruturada,
assim como a indicagdo dos tipos de validagdo
necessdria para estes dados. Esta proposta foi
direcionada especificamente ao processo de
certificagdo porque que as acdes de vistoria ndo
adotam nenhuma padronizacao de seus produtos
vetoriais, com relacdo a defini¢cao de metodologia,
atributos e metadados.

Os resultados indicam a necessidade de
defini¢do de critérios para a validacao de dados,
tanto para a certificacdo quanto para a fiscalizagao
cadastral, visto que os dados produzidos, tanto pela
instituicdo quando pelos credenciados podem ndo
estar sendo bem aproveitados para estruturagdo de
uma base cadastral para o CNIR.
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A defini¢do dos critérios de qualidade dos
dados espaciais vetoriais dos limites obtidos por
certificacdo ou por fiscaliza¢do cadastral devera,
por sua vez, ser estabelecido de acordo as
especificagdes para Aquisicdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais da INDE, que ainda ndo
contém especificacOes detalhadas com relagdo a
dados cadastrais que estdo descritos na Categoria
Limites (Marco de Limite, Linha de Limite, Limite
Particular, Area de Propriedade Particular e Limite
Area Especial). Outras classes, pertencentes a
outras categorias, também possuem dados
relacionados ao cadastro como: Terras Publicas,
Area de uso Comunitario, etc.

No momento em que se trabalha na
implementacdo do CNIR e da INDE, é muito
importante que haja uma interconexao entre as
institui¢cdes responsaveis por cada sistema,
respectivamente, 0 INCRA/RFB e o CONCAR,
para que os dados do CNIR sejam integrados a
INDE. Devem ser determinados os critérios para
o controle de qualidade das informacdes relativas a
parcela e a unidade imobilidria. Essa defini¢do deve
ser feita 0 mais rdpido possivel, para que os produtos
da certificagdo de imdveis rurais, fiscalizagao
cadastral e até mesmo decorrentes de processos
de regularizacdo fundiaria que estdo sendo
realizados em todo pais j4 sejam gerados atendendo
a estes critérios. B preciso evitar que, no futuro, o
INCRA tenha que reavaliar este material que ja
deveria estar sendo produzido com estas
especificacdes.

A partir dos padrdes de qualidade da
informacao geogréfica cadastral, estabelecidos pela
familia de normas ISO-19100, foi determinada a
qualidade dos dados geométricos disponiveis para
aintegracao com as bases literais, de acordo com
o SNCI (Sistema Nacional de Certificacdo de
Imoéveis Rurais), como uma contribuicao para
qualidade do efetivo compartilhamento de
informacdes sobre imdveis rurais a ser realizado pelo
CNIR.

As defini¢Oes para categoria limite devem
tomar como referéncia as especificagdes de
qualidade para imdvesis certificados, pois 0s mesmos
sdo o que de melhor precisdo existe na definicio de
limite na cartografia do pais. Diante disso, sugere-
se uma participacao mais efetiva do INCRA nas
discussdes sobre a elaboracao das especificagdes
da INDE para o Cadastro Rural. A fun¢do de se
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definir estes padrdes € normalizar os procedimentos
de andlise de qualidade €, basicamente, fornecer as
defini¢des e subsidios para automatizar o processo
de certificagdo de imdveis rurais e de alimentagao
(inser¢do) dos imoveis georreferenciados em base
de dados estruturada como € proposto pelo CNIR.
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