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RESUMO

A crescente producdo de dados geoespaciais em formatos digitais e consequentemente o aumento da demanda por
dados/informagoes espaciais, em termos quantitativos e qualitativos, requer dos érgéos publicos e privados a organi-
zagdo de uma estrutura que permita aos usuarios o facil conhecimento das informacdes ja produzidas, o registro de
novas informagdes e a disponibilizagdo delas. A proposta deste trabalho ¢ desenvolver um modelo conceitual de banco
de dados que auxilie o Distrito Federal na organizacdo das informacdes geoespaciais referente ao Cadastro Ambiental
Rural — CAR, a partir da elaboragdo da modelagem de dados geoespaciais que permitam uma melhor compreensao e
organizagdo dos dados disponibilizados pelo Sistema de Cadastro Ambiental Rural — SICAR. Para tanto, a modelagem
proposta explicita a regras aplicadas aos dados oriundos dos cadastros ambientais rurais e que podem ser aplicadas e
aprimoradas com o proposito de desenvolver novas ferramentas de gestdo de informagdes relacionadas ao tema CAR.

Palavras-chave: Banco de Dados Geograficos, Modelagem de Dados Geograficos, OMT-G, Cadastro Ambiental Rural,
CAR, SICAR, Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, Compartilhamento de Dados Geoespaciais.

ABSTRACT

The increasing of geospatial data production in digital formats and consequently the increasing of the demand for spa-
tial data / information in quantitative and qualitative terms requires from the public and private agencies to organize a
structure that allows the users to easily know the information already produced and the registration new information
and the availability of them. The aim of this project is to develop a conceptual database model to aid the Distrito
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Federal in the organization of geospatial information related to the Rural Environmental Registry - CAR, based on

geospatial data modeling elaboration that allows a better understanding and organization of the data provided by the

Environmental Cadastre System - SICAR. So, this modeling method exposes these rules applied from the data of the

rural environmental registers. It can be used and improved for the purpose of developing new information management

tools related to the CAR theme.

Keywords: Conceptual Modeling, OMT-G, CAR Theme, Environmental Cadastre System, Rural Environmental

Registry, Geospatial Data Modeling, National Spatial Data Infraestructure.

1. INTRODUCAO

Criado pelo Novo Codigo Florestal (Lei
12.651/2012) no ambito do Sistema Nacional de
Informagao sobre Meio Ambiente - SINIMA, o
CAR se constitui em base de dados estratégico
para o controle, monitoramento ¢ combate ao
desmatamento das florestas e demais formas
de vegetagdes nativas existentes no territorio
nacional.

O CAR ¢ oregistro publico das informagoes
ambientais dos imoveis rurais € tem por
finalidade identificar e integrar as informagoes
ambientais das propriedades rurais. A finalidade
do registro ¢ integrar as informagdes ambientais
referentes as Areas de Preservacio Permanente
- APPs, areas de Reserva Legal - RL, florestas e
remanescentes de vegetagcao nativa, areas de uso
restrito e areas consolidadas das propriedades e
posses rurais de todo o pais (BRASIL, 2012b).

Para que ocorra o sucesso nos
cadastramentos realizados pelos proprietarios e
nas andlises ambientais realizadas pelos 6rgaos
ambientais ¢ fundamental que as informacgdes
geoespaciais relacionadas ao CAR estejam
organizadas em um uma base de dados que
permita o armazenamento, disponibilidade e
eficiéncia durante as consultas aos dados por
meio de Sistemas de Informagdes Geograficas
— SIGs.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas
em conjunto com os Sistemas Gerenciadores
de Banco de Dados Espaciais — SGBDE —
podem ser utilizados para os gerenciamentos
das informagdes inerentes ao CAR, pois os
dados descrevem grandes extensdes de area
com riqueza de detalhes e, por se tratarem
de dados geoespaciais, possuem estruturas e
inter-relacionamentos complexos, tais como
localizagdo espacial, geometrias, relacdes de
vizinhanga, além de outros relacionamentos de
ordem complexa relacionadas a topologia.
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Segundo Rajabifard et al. (2008), ¢ muito
importante que se tenha uma infraestrutura de
dados que permita o acesso e a disponibilidade
deles, pois a estruturagao da informacao
permitira o planejamento e a gestdo integrada e
permanente sobre determinado tema.

De acordo com Elmasri e Navanthe
(2005), a construgao de um banco de dados ¢
um processo que visa armazenar informagoes
em Sistema Gerenciador de Banco de Dados
— SGBDs. Deste modo, o armazenamento
das informag¢des relacionadas ao CAR em
SGBDs facilitara a recuperagao, manipulagdo,
atualizagdo e compartilhamento aos multiplos
usudrios por meio de plataformas de acesso a
banco de dados.

Elmasri e Navanthe (2005) definem o
modelo de dados como um conjunto de elementos
que podem ser usados para compreender e
descrever a estrutura de um banco de dados.

Neste sentido, o modelo de dados tem por
objetivo fornecer o significado necessario para
permitir a representacao dos dados que descrevem
um fendmeno em um ambiente digital. Os tipos
de dados, seus relacionamentos e restricdes que
devem suportar os dados sdo os elementos que
descrevem a estrutura do modelo de dados.

De acordo com Teorey et al. (2011),
aplica-se a modelagem de dados conceitual
conceitos referentes a entidade-relacionamento
(ER) que consiste em trés classes de objetos:
entidades, atributos e relacionamentos. A
entidade representa o objeto em seu mundo real,
o atributo ¢ elemento que traz mais informacgoes
que auxiliam na descrigdo da entidade. O
relacionamento representa a forma como as
entidades se associam dentro do modelo de
dados.

A modelagem do banco de dados do CAR
passa pelo processo de definicdo de entidades,
atributos e relacionamentos, mas, por tratar-
se de um dado geoespacial, ¢ necessario que
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sejam agregados conceitos importantes, tanto
em relagdo a abstracdo de conceitos e entidades,
quanto ao tipo de entidades representaveis e seu
inter-relacionamento (BORGES,1997).

Neste sentido, o presente trabalho tem por
objetivo oferecer informagdes complementares
sobre os dados geoespaciais disponibilizados pelo
SICAR e disponibilizar um modelo conceitual
dos dados que permita um melhor entendimento
e gerenciamento dos dados do CAR.

2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Em 2014, o Ministério do Meio Ambiente —
MMA —por meio do Servigo Florestal Brasileiro
(SFB) disponibilizou um moédulo de cadastro
off-line para a realizagdo de inscri¢des por parte
dos produtores rurais. A plataforma criada tem
como principal fun¢do permitir o cadastro dos
imoveis rurais de localidades que ndo detinham
acesso a internet.

O modulo de cadastro possui ferramentas
que permitem aos cadastrantes acessar imagens
orbitais de um determinado municipio, cadastrar
o imével rural, gravar e ao final, enviar o cadastro.

Tendo em vista que o Distrito Federal, por
meio do Instituto Brasilia Ambiental - IBRAM,
ndo conseguiu desenvolver uma plataforma que
permitisse aos proprietarios rurais realizar os
cadastros ambientais rurais, houve a adog¢ao do
modulo de cadastro off-/ine como plataforma de
cadastramento de iméveis rurais localizado no
Distrito Federal.

Ap6s a adogdo da plataforma, ocorreram
algumas tentativas de adaptacdes com vistas
a atender legislacdes ambientais especificas
e outras regras de negocio, que facilitariam
o cadastramento dos imoveis por parte dos
proprietarios de imoveis rurais localizados no
DF. Porém, mesmo com esforgos promovidos
pelo Portal do Software Publico, que tem por
objetivo disponibilizar softwares e disseminar
informagdes sobre o desenvolvimento e
distribuicdo de ferramentas voltadas para a
gestdo de informacgdes por 6rgdos publicos,
deparou-se com a indisponibilidade do software
no Portal do Software Publico, escassez de
documenta¢do detalhada sobre a solugdo
tecnoldgica adotada na arquitetura do modulo
SICAR e na modelagem do banco de dados
utilizado pelo CAR, dificultando a modernizagado
do sistema.
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Desta forma, o DF adotou a ferramenta em
sua forma originalmente concebida.

Atualmente, ha duas formas de acessar
os dados dos cadastros ambientais rurais dos
estados:

Por meio do portal http://www.car.gov.br/
publico/imoveis/index. Neste ambiente, qualquer
pessoa pode realizar o download da base de
dados do CAR. Os dados sdo disponibilizados
em formato vetorial na extensao shapefile (.shp),
mas o campo referente ao cdodigo da inscri¢cao
¢ omitido. Portanto, ndo ha possibilidade de
relacionar todas as informagdes geoespaciais
ao imédvel rural declarado. Desta forma sdo
disponibilizados, em formato vetorial, 16
classes de dados geoespaciais cadastrados: area
de preservagdo permanente, area consolidada,
area de declividade superior a 45 graus, area
do imovel, area de pousio, area de topo de
morro, banhado, borda de chapada, hidrografia,
nascente/olho d’agua, area de reserva legal,
restinga, serviddo administrativa, area de uso
restrito, vegetacao nativa e vereda.

Por meio do portal www.car.gov.br.
Somente acessado por pessoas previamente
autorizadas pelos orgdos estaduais gestores do
SICAR. Nele, hé a possibilidade de verificar as
informacdes dos imdveis rurais declaradas pelos
proprietarios e realizar o download dos dados
geoespaciais dos imoveis cadastrados de forma
individual ou de todos os iméveis pertencentes
a um determinado Estado ou Municipio. Esta
base de dados contém a informagao referente ao
numero de identificagdo de registro do cadastro.

Os dados geoespaciais disponibilizados
para download de forma unitaria sdo: area
do imovel, cobertura do solo, area de reserva
legal, area de preservagdo permanente, servidao
administrativa e marcadores de drea de preservagao
permanente de cada propriedade rural. Embora,
aparentemente, pare¢a que ha poucos dados,
este download contempla todas as informagdes
geoespaciais cadastradas e também os dados
derivados de operagdes espaciais realizadas pelo
modulo de cadastro, de forma automatica, e que
foram alocadas na tabela de atributos dos dados
geoespaciais. Lista-se, como dados derivados, as
classes area liquida do imovel, que esté inserida
na tabela de atributos da classe area do imovel, e
area ndo classificada que esté inserida na tabela
de atributos da classe cobertura do solo.
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Os dados geoespaciais de todos os cadastros
rurais do Estado ou Municipio sdo areas de
preservacdo permanentes, area consolidada, area
do imovel, area de pousio, hidrografia, pontos
(centroide do imdvel rural), reserva legal, servidao
administrativa, area de uso restrito e vegetagao nativa.
Neste formato, ha auséncia dos dados marcadores de
area de preservagdo permanente que sao referentes
a localizagdo pontual das nascentes e dos dados
derivados por meio de operagdes espaciais.

3. CARACTERIZACAO DOS DADOS E
INFORMACOES

As informagdes geoespaciais utilizadas
no desenvolvimento deste trabalho sdo oriundas
dos cadastros submetidos ao SISCAR do Distrito
Federal e disponibilizadas pelo IBRAM por meio
de um perfil de gestor de monitoramento de acesso
restrito.

As demais informagdes utilizadas, apre-
sentadas no modelo conceitual, foram tratadas
e utilizadas como dados secundarios tendo em
vista os seus relacionamentos no que se refere ao
CAR. Estes dados sdo pertencentes aos 0rgaos
da administrag¢do direta e indireta do Distrito
Federal e da Unido.

As informagdes aqui descritas foram
organizadas em um SGBD, em Sistema de
Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia de identificacao 4674) ¢
codificacao binaria de caractere UTF-8

A seguir, na Tabela 1, os dados vetoriais
disponibilizados pelo SISCAR.

Tabela 1: Especificagdo dos dados vetoriais
utilizados

.. Nome do arquivo de
Referéncia: R
origem

Area Consolidada area_consolidada.shp;

Area do Imovel area_imovel.shp;

o . . servidao administrativa.
Servidao Administrativa h -
shp,

Area de Preservagao

apps.shp;
Permanente Pps-Sip

Area de Pousio area_pousio.shp

Hidrografia hidrografia;

Reserva Legal reserva_legal

Sede do Imovel (centroide)
Areas de Uso Restrito
Vegetacdo Nativa

ponto

uso_restrito

vegetacao nativa

1316

Couto R. S. et al.

As principais fontes de informacgdes

secundarias sao:

* Biomas;

* Municipios;

* Unidades de Conservacao de Protecdo Integral,
* Plano Diretor de Ordenamento Territorial — Art.
59 da Lei complementar n° 803, de 25 de abril de
2009 — Macrozoneamento urbano e rural.

Para trabalhar com os planos de informagdes
espaciais foram empregados alguns aplicativos,
a saber:

* SIG: QGIS versao 2.6 (Versao Brighton);

Atualmente, ja estdo bem documentadas
na literatura as caracteristicas que os dados
geograficos possuem e que tornam atraente
a utilizacdo da Linguagem de Modelagem
Unificada — UML. Assim, podem ser citadas
as notagdes STER (Spatio-Temporal Entity-
Relationship), Ext. UML, Patterns, GeoFrame
e OMT-G (Object Modeling Technique for
Geographic Aplications), que sdo empregadas
em modelagens de dados geograficos (FRIIS-
CHRISTENSEN & TRYFONA; JENSEN, 2001).

Desta forma, a modelagem dos dados foi
descrita conforme as premissas estabelecidas
pelo modelo OMT-G, que tem por finalidade
introduzir primitivas geograficas ao modelo UML
que facilitem na representagdo e interpretagao
do modelo de dados. Posto isto, o0 modelo foi
construido utilizando-se do software STARUML
com sua extensdo espacial para OMT-G. A
ferramenta OMT-G Designer disponivel de
forma on-line por meio da execugdo do link
http://aqui.io/omtg/ também podera ser utilizada
para modelar e implementar em SGBD as
informagdes do CAR.

4. MODELAGEM CONCEITUAL

De acordo com Camara et al. (1995)
um modelo de dados fornece ferramentas para
descrever a organizagdo logica de bancos de
dados, bem como de reunir as operagdes de
manipulagio de dados permitidas. O processo de
modelagem tem por objetivo produzir uma visao
abstrata da realidade. Quando bem conduzido,
facilitard o acesso, utilizacdo e manipulagdo
dos dados, bem como a expansdo do banco de
dados e a sua integragdo com outros criados
para aplicacdes distintas, mas que descrevem
a mesma realidade. Todas estas observagdes
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aplicam-se ao caso de SIG, exceto as que devem
ser estendidas para incluir questdes especificas
ao Geoprocessamento.

Segundo Borges (1997), amodelagem tem
por finalidade organizar os objetos e fendmenos
que serdo representados em um determinado
sistema. Tendo em vista que representar a
realidade ¢ uma atividade extremamente dificil,
a constru¢ao de um modelo de dados passa por
uma etapa de abstracdo da realidade.

Desta forma a representacdo dos objetos
e fendmenos do mundo real passa por uma
simplificacdo que seja adequada as finalidades
das aplicagdes do banco de dados.

Borges et al. (2005), acrescenta que sao
inameros os fatores envolvidos no processo de
discretizag¢do do espago. Cita-se alguns deles:

Transcri¢do da informagdo geografica em
unidades logicas de dados — As informacgdes
geoespacializadas, por se tratarem de uma
representagdo limitada da realidade, possuem
uma natureza finita e discreta da representagao.
Frank (1992) citado por Borges et al., (2005)
acrescenta que a realidade sempre serd modelada
por meio de conceitos geométricos.

Forma como as pessoas percebem o
espago — A percepgdo espacial é um aspecto
cognitivo que faz com que a modelagem de
dados geoespaciais obedeca a critérios diferentes
quando comparados com os processos de
modelagem tradicional.

Natureza diversificada dos dados geograficos
— Os dados ambientais podem ser derivados de
outras feicdes que variam continuamente sobre
o espaco (conceito de visdo de campos) ou
provem de dados individualizados (conceito de
visdo de objetos). Acrescenta-se nesta natureza a
geometria, localizacdo no espaco, informacdes
associadas e caracteristicas temporais.

Existéncia de relagdes espaciais (topolod-
gicas, métricas, de ordem e fuzzy) — Sdo as
relacdes entre os objetos. As relagdes, de uma
maneira genérica, sdo as relacdes abstratas que
nos auxiliam na compreensao do mundo real.

Cabe ressaltar que os antigos modelos de
dados geograficos eram baseados no modelo
relacional de dados, porém, atualmente,
recomenda-se o uso de modelos orientados
a objetos por serem flexiveis e facilitarem
a especificagdo incremental de aplicacoes,
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caracteristica importante em SIG.

Elmasri e Navanthe (2005) classificam os
modelos para descrever a estrutura de um banco
de dados em modelos de alto nivel, ou modelo
de dados conceituais. Este modelo descreve
os dados de acordo com a visdo e percepcao
dos usuarios. J4 os modelos de baixo nivel, ou
modelos de dados fisicos, ¢ relativo a descri¢ao
de como os modelos de dados sdo armazenados
no ambiente digital.

Para Camara et al. (1995), o modelo de
dados obedece a uma especificacao que identifica
quatro niveis de abstragdo:

- Nivel do mundo real: Agrega os objetos a serem
modelados. Ex: Rios, arruamentos, rodovias.

- Nivel conceitual: Envolve a parte ferramental
para modelar os campos e objetos geograficos
em um nivel alto de abstragdo. E neste nivel que
determinamos as classes orientadas a objetos
basicas que deverdo ser criadas no banco de
dados. Esta etapa envolve a defini¢do das
operacdes e a linguagem de manipulaciao de
dados disponiveis para o usudrio.

- Nivel de representacdo: Nesta etapa associa-
se as classes de campos e objetos geograficos
identificadas no nivel conceitual a classes de
representacdes. As classes de representacdo sao
determinadas em func¢do da escala de trabalho,
projecdo, temporalidade e visdo do usuario.

Um dos modelos utilizados para modelagem
de banco de dados com orientagdo a objetos € o
modelo OMT-G utilizando-se da abordagem de
orientagdo a objetos, assim, o0 modelo OMT-G
parte das primitivas definidas para o diagrama
de classes da UML introduzindo primitivas
geograficas com o objetivo de aumentar a
capacidade de representacdo semantica do
espaco (BORGES et al., 2005).

4.1 Classes e Formas de Representacoes

Segundo Goodchild e Rhind (1991), as
relagdes entre conjuntos de objetos acontecem
em um determinado espaco e diferentes tipos de
espago podem ser originados dependendo das
relagdes que os objetos estabelecem entre eles.

Desta forma, percebemos o espago ¢
o representamos por meio de classes do tipo
geo-campos e geo-objetos. Os geo-campos sao
utilizados quando observamos o espago como
uma superficie continua sobre a qual os objetos
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variam continuamente a semelhanca do que
ocorre com uma imagem orbital. Assim, todos
0s espagos estdo associados a uma determinada
variavel que o representa. Os geo-objetos sdao
utilizados para representar o espaco ocupado por
fei¢oes identificaveis que podem ou ndo ocupar o
espaco. Neste caso, hd a possibilidade de o espaco
nao estar ocupado (BORGES et al., 2005).

De uma maneira geral, hd trés grandes
grupos de dados: Os continuos, que podem ser
representados por cinco alternativas presentes no
modelo OMT-G que sdo: isolinhas, subdivisao
planar, tesselagdo, amostragem e malha
triangular (triangulated irregular network,
TIN). Os discretos que podem ser representados
pelas classes geo-objetos com geometria que
¢ representada por pontos, linhas e poligonos
e geo-objetos com geometria e topologia que
também possuem representacdes do tipo linha
unidirecional, linha bidirecional e n6 de rede no
modelo OMT-G e, por ultimo, tem-se a represen-
tacdo dos dados ndo espaciais com representacao
de uma classe convencional. Desta forma, sdao
as relagdes entre eles que definem o espago
(BORGES et al., 2005).

Tabela 2: Relacionamentos Espaciais Basicos

Couto R. S. et al.

4. 2 Relacionamentos

Os relacionamentos que ocorrem entre
duas classes podem se dar por meio de associagio
simples, relacionamentos topolégicos em rede e
relacionamentos espaciais. A utilizagdo dos
relacionamentos visa definir explicitamente o
tipo de interacdo que ocorre entre as classes
(DAVIS JR, 2000).

Associacdo Simples: Sdo associagdes entre
objetos de classes distintos, podendo ser entre
classes convencionais ou georreferenciadas.
O modelo OMT-G representa as associagdes
simples por meio de linhas continuas.

Relacionamentos espaciais: Sao relaciona-
mentos que representam a interagdo espacial
entre objetos que podem ser topoldgicas,
métricas, de ordem e fuzzy. O modelo OMT-G
representa os relacionamentos espaciais por meio
de linhas pontilhadas.

Os relacionamentos espaciais entre classes
georreferenciadas sdo considerados no modelo
OMT-G por meio de um conjunto de relacio-
namentos que podem existir entre as geometrias
ponto, linha e poligono.

Relacionamentos Restricoes de Integridade espaciais
Espaciais Basicos D
; Sejam A, B dois geo-objetos, sendo que nem 4 nem B sdo ins-
Toca tancias da classe Ponto. Entdo (4 toca B)=V& (A° N B°=0) A
25| 23 (AN B # QD).
23| Sejam A4, B dois geo-objetos. Entdo (4 em B) = V< (AN B = A)
Em
Pe | Oc @D | € A(A° N B°# D).
B CE) ‘mm | Seja 4 um geo-objeto da classe Linha, e seja B um geo-objeto da
Cruza EEg -~ classe Linha ou da classe Poligono. Entio (4 cruza B) =V <
) : dim (4° N B° ) = ((max(dim(4o ), dim(Bo )) -1) A(AN B # A) A
D | W (AN B #B).
e 'f‘ Sejam A, B dois geo-objetos, ambas instancias da classe Linha
Sobrepde = S ou da classe Poligono. Entao (4 sobrepée B) =V < dim (4° ) =
(23)| *32 dim(B° ) = dim(4° N B° ) A(AN B # A) A (AN B # B).
Disjunto Sejam A4, B dois geo-objetos. ?néao (4 disjunto By =V < AN B

Fonte: Adaptado Borges et al. (1999), Borges et al. (2005), Davis Jr. et al. (2001) e Teixeira (2012).

1318

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 69/7, p. 1313-1337, Jul/Ago/2017



Proposi¢cdo de Modelo Conceitual de Banco De Dados Geoespacial para o Cadastro Ambiental

Egenhofer e Franzosa (1990) realizaram
estudo sobre relagdes topologicas e propuseram
uma matriz de cruzamentos de geometrias de
quatro interse¢des (4IM). Por meio da matriz sdo
geradas 24 combinagdes de interseccdes entre
fronteira (0A) e o interior (A°) de dois atributos
espaciais de duas dimensdes. Egenhofer e
Herring (1991) ampliaram a matriz 4IM para
uma matriz de nove intersecdes (9IM), assim
obtiveram 29 combinac¢des possiveis entre
fronteiras, interiores e exteriores de dois atributos
espaciais com dimensdes zero (NDims = 0), um
(NDims = 1) e dois (NDims = 2).

Clementini e Di Felice (1995) propuseram
um novo modelo de interse¢des denominado
modelo de nove interse¢des dimensionalmente
estendido (DE-9IM), no qual sdo levados
em consideracdo a matriz ¢ a dimensdo dos
resultados das intersec¢des na matriz 9IM.

As relagdes topologicas descritas nas
tabelas 2 e 3 foram formuladas por meio de uma
notacdo na qual objetos sdo indicados por letras

Tabela 3: Relacionamentos espaciais adicionais

maitusculas em italico (4, B); suas fronteiras
sdo denotadas como 04, OB... e seus interiores
como A°'B° (Observe que 4°= A - 0A). Esta
notac¢do, ja utilizada nos estudos realizados por
Egenhofer e Franzosa (1991), tem por objetivo
gerar possiveis combinagdes entre as fronteiras
da seguinte forma:

* Ponto - Sua fronteira definida como vazia, por
ser equivalente ao seu interior.

* Linha — Suas fronteiras sdo compostas por seus
vértices extremos (pontos extremos).

Por meio de uma fungdo, denominada dim,
verifica-se a dimensao espacial de um objeto que
retornard o valor 0 se o objeto for um ponto, 1
se for uma linha, ou 2 se for um poligono. Os
valores booleanos “verdadeiro” e “falso” sdo
usados por meio da atribui¢do das letras V e F
(DAVIS JR. et al., 2001).

A Tabela 2 expde os 5 relacionamentos
espaciais basicos e as restri¢oes de integridades que
satisfazem o relacionamento e a tabela 3 apresenta
4 operadores adicionais e suas defini¢des.

Relacionamentos

Espaciais Adicionais Exemplo

Restricoes de Integridade espaciais

Adjacente a

Seja 4 um geo-objeto da classe Poligono ¢ scja B
um geo-objeto da classe Linha ou da classe Poligo-
no. Entdo (4 adjacente a B) = V<&(A4 toca B) A dim

(AN B)=1.

Coincide oo |t o

Sejam A4, B dois geo-objetos. Entdo (4 coincide B)
=Vo& AN B=A4=8B.

Contém

meet

nnnnnn

Sejam A4, B dois geo-objetos, onde A4 ¢ uma
instancia da classe Poligono. Entdo (4 contém B) =
V& (B em A) = V) A ((4 coincide B) = F).

Proximo (Dist)

Sejam A4, B dois geo-objetos. Seja C um buffer,
criado a uma distancia dist ao redor de 4. Entao (4
proximo (dist) B) =V <(B disjunto C) =F.

Fonte: Adaptado Borges ef al. (1999).
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5. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA
MODELAGEM

A modelagem conceitual dos dados
geoespaciais relativos ao cadastro ambiental
rural, descrita neste trabalho, sera realizada por
meio da elaboragdo de diagramas de classes
que terdo como nucleo o imdvel rural, elemento
central dos cadastros ambientais rurais. A
finalidade deste procedimento ¢ demonstrar
melhor os relacionamentos entre a area do imovel
rural, elemento nucleo, com as demais classes
oriundas dos cadastros e com classes secundarias
que se relacionam com as classes de objetos do
CAR. Os relacionamentos das classes descritos
serdo baseados nas analises dos dados em
conjunto com a interpretacao e aplicagdo da Lei
n°® 12.651/2012 (Codigo Florestal) que conceitua
classes de objetos (feigdes ambientais) e define
parametros de preservagdo de algumas classes.

Por se tratar de uma proposta de
estruturacdo de dados tematicos que envolvem
classes de objetos, ndo descritas na Portaria
n® 007 - DCT, de 10 de fevereiro de 2016
(COMANDO DO EXERCITO, 2016), que
contém as Especificacdes Técnicas para
Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-EDGV), e tendo em vista a natureza do
CAR, que ¢ a criagdo de cadastro multifinalitario,
baseado em informagdes geoespaciais adquiridas
e cadastradas por profissionais que podem ou
ndo ter conhecimentos a respeito dos SIGs, ndo
foram elaborados modelos de aquisi¢ao de dados
geoespaciais aplicados a tematica CAR.

Por conseguinte, para a consecugdo deste
objetivo, serd necessario propor a modelagem
conceitual de banco de dados geoespacial
que sera desenvolvido de acordo com as
primitivas apresentadas pelo modelo OMT-G
e baseada nos modelos apresentados na ET-
EDGYV, que também segue os conceitos do
modelo OMT-G, para construir o diagrama
de classes das informagdes inerentes ao CAR.
Depreende-se que nesta etapa serdo utilizadas
as classes definidas pelo modelo OMT-G
(dados continuos, discretos e ndo espaciais),
os relacionamentos (associagdes simples,
relacionamentos espaciais) cardinalidades,
generalizagdes, especializagdes, agregagdes
espaciais entre as classes apresentadas.
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Para a elaboragdo do diagrama de classes
serd utilizado o software StarUML que ¢ uma
ferramenta de suporte a modelagens de sistemas
utilizando os diagramas da UML e também da
MDA (Model Driven Architecture). Aplica-se
ao StarUML uma extensao OMT-G que utiliza
modelos de dados para elaboracdo de projetos
de banco de dados geoespaciais.

6. MODELAGEM CONCEITUAL DO BAN-
CO DE DADOS PARA O CAR

Como ponto de partida para a elaboragao
do modelo conceitual, foram utilizadas como
referéncia as informacdes oriundas das classes
inerentes a0 CAR e o entendimento das relagdes
das fei¢des de acordo com o Codigo Florestal
(Lein® 12.651, de 25 de maio de 2012).

Para facilitar a constru¢do dos diagramas
que representardo o modelo conceitual do CAR,
a modelagem foi elaborada considerando as
classes de objetos referentes a area do imovel e
a area liquida do imé6vel como sendo as classes
nucleos do modelo. As demais classes de
objetos referentes a cobertura do solo, as fei¢des
ambientais protegidas, a area de preservacao
permanente, a area de uso restrito e a reserva legal
tiveram seus diagramas de classes desenvolvidos
observando os relacionamentos espaciais
proximos e o relacionamento espacial com os
elementos nuacleos. Desta forma, as demais
classes foram consideradas como elementos que
orbitam em torno das classes nticleos.

Os principais elementos considerados
como nucleo do modelo sdo a area do imdvel e
area liquida, pois todas as classes possuem uma
relacdo direta com a area do imédvel.

Assim, a partir da definicdo da area do
imovel ¢ que ocorre o cadastramento das fei¢des
que estdo compreendidas dentro do limite de
area informada ou que guardam alguma relacao
direta, que pode ser de proximidade, vizinhanga
ou elo, no caso de reserva legal localizada em
outro imovel rural.

Por se tratar de elaboragao de um modelo
conceitual, que tem por proposito futuro a sua
implementagdo em banco de dados orientados
a objetos, adotou-se, por convengdo, que 0s
nomes das classes de objetos receberiam uma
nomenclatura de arquivo e ndo o nome da feigcao
ambiental.
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6.1 Diagrama de Classes Referente 2 Area
do Imovel

O modelo conceitual referente a Area do
Imovel ¢ apresentado na Figura 1. O modelo ¢
composto pela classe de objetos Imovel, Area
Imovel, Area Imovel Liquida, Sede Imovel,
Entorno_Reservatorio Energia Abastecimento
e as especializagdes da classe Servidao
Administrativa_Total.

Tendo em vista que o elemento necessario
para arealizagdo do CAR ¢ o imovel rural, a 4rea
do imdvel ¢ o ponto de partida do modelo.

A classe Servidao Administrativa Total
especializa-se em trés subclasses que sdo
sobrepostas a superclasse, pois ha a possibilidade
de sobreposi¢ao de elementos. A especializacao
¢ considerada total, pois a unido de todas as
instancias da subclasse ¢ equivalente ao conjunto
completo de instancias da superclasse.

A classe Entorno_Reservatorio_Energia
Abastecimento pode ser do tipo “toca”
(relacionamento espacial) ou do tipo “Adjacente”
(relacionamento espacial adicional) com a
classe Reservatorio Energia Abastecimento.
O relacionamento espacial entre as classe
Entorno_Reservatorio Energia Abastecimento
e Reservatorio Energia Abastecimento ¢
descrito como (1) classe Reservatorio_Energia
Abastecimento relacionando-se com zero ou um
(0..1) classes Entorno_Reservatorio Energia
Abastecimento. A existéncia da classe Entorno
Reservatorio Energia Abastecimento ¢
decorrente da obrigatoriedade de o empreendedor
adquirir, desapropriar ou instituir servidao
administrativa, conforme faixa de area (buffer)
definida no ato do licenciamento ambiental.

Importante mencionar que ha possibilidade
de ndo existir a classe Entorno Reservatorio
Energia Abastecimento associada a classe
Reservatorio_ Energia Abastecimento, nas
especificacdes de relacionamento espacial
entre a classe Entorno Reservatorio Energia
Abastecimento e Reservatorio Energia
Abastecimento do tipo um (1) para zero ou
um (0..1), pois reservatérios construidos
anteriormente 8 Medida Proviséria n® 2.166-67,
de 24 de agosto de 2001, possuem APP. No caso
de existéncia da classe Reservatorio Energia
Abastecimento em virtude da aplicagdo da
anteriormente citada Medida Provisoria, a Classe
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Entorno_Reservatorio Energia Abastecimento
ndo existira, dando lugar a classe APP_
Reservatorio Nao Desapropriado, apresentada
na Figura 4. Assim sendo, ndo iré se agregar, por
composicao, a classe Servidao Administrativa_
Total. Este caso serd representado na modelagem
que envolve as APPs.

A faixa de area (buffer) definida no
licenciamento levara em consideracao a
localizacdo da classe Entorno Reservatorio
Energia_ Abastecimento em relagdo ao
macrozoneamento (areas urbanas e rurais)
estabelecido, conforme Art 5° da Lei n® 12.651
de 25 de maio de 2012. Em decorréncia do
artigo mencionado, hd um relacionamento de
do tipo zero ou muitos (0..*) classe Entorno
Reservatorio Energia Abastecimento “em” uma
(1) classe Macrozoneamento.

A existéncia da classe Area Imovel
Liquida deve-se ao fato de ser necessario descontar
da 4rea do imdvel as areas das especializagdes
da superclasse Servidao Administrativa Total
e da classe Entorno Reservatorio Energia
Abastecimento localizadas no interior do limite
do imovel rural, pois sdo areas de dominio
publico, ou seja, ndo pertencentes ao imovel
rural. Logo, para fins de computo da area de
cobertura de vegetagao nativa a ser preservada,
a titulo de reserva legal, conforme Art. 12 da Lei
n° 12.651 de 25 de maio de 2012, aplica-se o
percentual sobre a Area_Imovel Liquida.

Assim, descreve-se o relacionamento
do tipo uma (1) classe Area Imovel Liquida
“Toca” em zero ou muitas (0..*) classes Entorno
Reservatorio Energia Abastecimento, Area
Utilidade Publica, Area Infraestrutura Publica
e Reservatorio Energia Abastecimento.

Da mesma forma, descrevemos a existéncia
dos relacionamentos existentes entre a classe
Area Imovel e a classe Entorno_Reservatorio
Energia Abastecimento, bem como da classe
Area Imovel com as especializacdes da classe
Servidao Administrativa_Total.

O relacionamento do tipo zero ou muitas
(0..*) classe Entorno_Reservatorio Energia
Abastecimento “em” (1) Area_Imovel, assim
como temos a possibilidade de existéncia
dos relacionamentos do tipo zero ou muitas
(0..*) especializa¢gdes da classe Servidao
Administrativa_Total ‘em’uma (1) Area_Imovel.

1321



O relacionamento do tipo um ou muitos
(1..*)daclasse Area Imovel “em” um ou muitos
(1..*) da classe Municipios ¢ decorrente da
necessidade de:

* aclasse Area_Imovel localizar-se sobre o plano
municipio;

+ cada municipio possuir um valor de Médulo fiscal
que ¢ uma unidade de medida, em hectares, cujo
valor ¢ fixado pelo INCRA para cada municipio.
O tamanho dos moédulos fiscais passou a ter
importancia como pardmetro legal para indicagao
da largura obrigatoria para recomposicdo das
Areas de Preservacio Permanente.

Couto R. S. et al.

Por fim, a relagd@o entre as classes Imovel,
Sede Imovel e Area Imovel ¢ estabelecida
por meio de generalizagdo conceitual que ¢
utilizada na representacao das diferentes formas
geométricas de representacdo de uma mesma
classe decorrente da mudanga de escala. Também
¢ indicado o relacionamento espacial do tipo
“em” entre uma (1) classe Sede Imovel e um
(1) Area_Imovel ¢ decorrente da necessidade
de se estabelecer um centroide de localizagao
de cada imovel rural, bem como manté-la como
uma restricdo de integridade.

| Imovel

| municipio Em

Sede_Imovel

1..%

-1

T
!
!

£

1
Em D Area_Imovel Em
1
] . Macrozoneamento
T 1
1 | 1 Em
o1 1 Em
! ! 0..*
D ‘AreaflmoveLLiquida Em | !
T )= 1 |
E D Servidao_Administrativa_Total D Entorno_Reservatorio_Energia_Abastecimento
- Emi
Toca -
1 1 *
0..* 0..* 0..* A 0..*
I I 1 0..1

[]

Area_Utilidade_Publica D IAreafInfraestruturaﬁPublica D

N 3 - 1
Reservatorio_Energia_Abastecimento Toca, Adjacente

Toca 0..%

Toc

Fig. 1 - Diagrama de classes referente a area do

6.2 Diagrama de Classes Referente a Cober-
tura do Solo

Na Figura 2 estéa descrita a etapa do CAR
referente a classe cobertura do solo realizada
sobre o imovel rural. Desta forma ¢ importante
que se inicie a explicagdo do modelo com o
relacionamento espacial do tipo “em” entre (1)
classe Cobertura_Solo e um (1) Area_Imovel
Liquida. Depreende-se que a classificagdo ¢
referente a area do imovel cadastrado, porém
a area de cobertura do solo classificada ¢
referente a classe Area Imovel Liquida. A
cardinalidade um (1) “em” (1) € justificada pela
obrigatoriedade de o imovel apresentar cobertura
de solo classificada.

A classe Cobertura_Solo ¢ especializada
em 3 subclasses disjuntas, ou seja, ndo podem
existir segmentos das subclasses interceptando
outra subclasse. A especializagdo ¢ parcial, pois
outras subclasses podem ser apresentadas. Caso

imovel.

sejam encontrados vazios que, posteriormente,
na etapa de cadastro das APPs, ndo sejam
classificados com a Classe Massas Dagua, as
areas sem preenchimento, dentro dos limites da
classe Area_Imovel Liquida, com as subclasses
Vegetacao Nativa (remanescentes de vegetagao
nativa) e Area_Consolidada da classe Cobertura
Solo, o CAR automaticamente preenche os
vazios com a classe Area Nao Classificada.
Em virtude do fato supracitado, o modelo
apresenta a agregagao por composi¢ao da classe
Massa Dagua a Classe Cobertura_Solo com
cardinalidade zero ou muito (0..*) Classe Massa
Dagua para um (1) Classe Cobertura_solo.
Com vistas a deixar todo o limite da classe
Area Imovel com algum tipo de uso ocupagio
do solo, abordamos no diagrama da Figura 2 o
relacionamento espacial do tipo “toca” entre a
classe Servidao Adminsitrativa_Total e a classe
Cobertura_Solo com cardinalidade zero ou um
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(0..1) Servidao_ Adminsitrativa_Total que “toca”
a classe Cobertura_Solo.

Para subsidiar a andlises dos relaciona-
mentos espaciais com a classe Area Pousio, a
Lei federal 12.727 de 27 de outubro de 2012
descreve pousio como sendo a pratica de
interrup¢do tempordaria de atividades ou usos
agricolas, pecuarios ou silviculturais, por no
maximo 5 (cinco) anos, para possibilitar a
recuperacao da capacidade de uso ou da estrutura
fisica do solo (BRASII, 2012a).

O moddulo de cadastro do CAR incorporou
a aquisicdo da fei¢do de duas formas:

A primeira forma leva em consideragdo o
inciso IV do paragrafo 3° da Lei n° 12.651 de 25
de maio de 2012 que permite a ado¢do de pousio
em areas consolidada. Logo, t€m-se possibilidades
de relacionamentos espaciais do tipo “em”,

“sobreposta” ou “toca” da classe Area_ Pousio
com Area Consolidada. A cardinalidade deste
relacionamento € zero ou muitas (0..*) Area_Pousio
para um ou muitas (1..*) Area_Consolidada.

A segunda forma de aquisi¢ao da feigdo
¢ a aquisicdo dela, unicamente, ou seja, sem
sobreposicdo com outras feicdes. Apos a
aquisi¢do, o sistema automaticamente armazena
a classe Area_ Pousio, porém considera que os
limites ocupados pela classe Area Pousio nio
possuem cobertura de solo, assim preenchendo
o limite como sendo area pertencente a classe
Area Nao Classificada.

Diante a explicacdo, temos zero ou muitas
(0..*) classe Area_ Pousio com a possibilidade
de relacionamentos espaciais do tipo “em”,
“sobreposta” ou “toca” com uma ou muitas (1..*)
classe Area_Nao Classificada.

Area_Imovel

Disjunto, Toca

Area_Imovel_Liquida

Em

Area_Pousio

[]

Cobertura_Solo

Massa_Dagua

A

Parcial

*

1.

0..*

Em, Sobrepor, Toca

H

1

Vegetacao_Nativa Area_Consolidada

L] []

Area_Nao_Classificada

[]

Em, Sobrepor, Toca

Fig. 2 - Diagrama de classes referente a cobertura do solo.

6.3 Diagrama de Classes Referente as Feicoes
Ambientais Protegidas

As areas de preservagdo permanente sao
areas definidas pela Lein® 12.651 de 25 de maio
de 2012 com a fun¢do de proteger formagdes
naturais relacionadas aos recursos hidricos,
relevo e vegetagao.

O Cédigo Florestal retine varias formagoes
naturais que devem ser preservadas ndo havendo
nomenclatura que retna todas as formagdes
naturais que originam APPs.
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A ET-EDGYV traz no capitulo Limites
Politicos-Administrativos e Localidades a classe
Areas Especiais, geometria poligono, com uma
tabela de dominio listando varias categorias,
dentre elas APPs. Ha a possibilidade de inser¢cao
de outros dominios.

Neste contexto e acrescentando que o
CAR agregou as APPs e as formagdes naturais
geradoras de APPs em um unico arquivo, a
modelagem de ambientes naturais contemplada
na Figura 3, por decisao de projeto, sera
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realizada por meio de uma classe do tipo
genérica denominada Feicoes Ambientais
Protegidas com a finalidade de abrigar as
feicdes que originardo as areas de preservagao
permanente. A classe genérica ¢ adotada
com vistas a unificar classes com dimensdes
espaciais diferentes - poligono (NDis 2) e Ponto
(NDis 0) - pois a classe Nascente Olho Dagua
¢ do tipo ponto.

A Classe genérica Feicoes Ambientais_
Protegidas especializa-se em 12 subclasses
de forma sobreposta e parcial. Embora ndo
houvesse a possibilidade de um tipo de feicao
ambiental protegida sobrepor outra feicdo, o
CAR permitiu a sobreposicao destas fei¢oes.
Logo, a modelagem aqui proposta considerard a
possibilidade de que as subclasses possam estar
sobrepostas. A especializacdo ¢ parcial, pois
outras subclasses possam surgir.

A subclasse Massa_Dagua ¢ especializada
em 3 subclasses de forma sobreposta, pois ha
a possibilidade de sobreposi¢do de subclasses,
sendo esta sobreposi¢cdo parcial, pois novas
subclasses podem ser agregadas ao modelo.

A classe Reservatorio Energia Abasteci-
mento relaciona-se com a classe Massa_Dagua
em um relacionamento espacial do tipo “em”

Couto R. S. et al.

de cardinalidade zero ou muitos (0..*) classe
Reservatorio Energia Abastecimento “em” uma
(1) Massa_Dagua.

Nos casos que envolveram a classe Massa
Dagua, adotou-se o formato especificado na ET
— EDGYV para a categoria hidrografia.

A excegio da subclasse Massa Dagua
que possui relacionamentos espaciais do tipo
“em”, “sobrepde” ou “Toca” com a classe
Area Imovel, as demais subclasses da classe
Feicoes Ambientais Protegidas possuem relacio-
namento espacial do tipo “em”.

Conforme ja mencionado, os cadastros
ambientais sdo realizados de forma unitéria por
cada proprietario de imovel e todas as fei¢des
inseridas no modulo GEO, do CAR, estdo
relacionadas diretamente ao imdvel. Logo, o
sistema, automaticamente, apenas cadastra
informacgdes localizadas dentro dos limites
da area do imovel. A exce¢do se mostra nas
subclasses pertencentes a classe Massa Dagua
que possuem relacionamentos espaciais de tipo
“sobrepde” e “Toca”.

A cardinalidade do modelo, de forma geral,
¢ zero ou muitas (0..*) subclasses pertencentes a
classe Feicoes Ambientais Protegidas para cada
um (1) Area_Imovel.

D ‘ Area_Imovel_Liquida

1
i
. _Em ! 1 yo1 Em
S~ i
1 D‘ Area_Imovel Em
1
Em
1
11 1 1 1
Em, Sobrepoe, Disjunto
Em| Em
Em Feicoes_Ambientais_Protegidas
N
”””””” 0..% 0..%
D Vereda D Campo_Murunduns D Banhado
D Borda_Chapada D’ Topo_Morro
| I | I | 0.%
‘ ‘ [ ]| ecividade_45 D‘Gmca,Seca D‘ Altitude_1800
D Restinga Nascente_Ollho_Dagua D Manguezal
' T
i L E
[Em ] ! oo =
0..% E"‘i 0..% 0. ‘ Em
Em 0.
1 0..* B N -
D Massa_Dagua Em D Reservatorio_Energia_Abastecimento
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[ 1 1
D Lago_Lagoa_Natural D Reservatorio_Artificial D‘ Trecho_Massa_Dagua

Fig. 3 - Diagrama de classes referente as Feicoes Ambientais Protegidas.
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6.4 Diagrama de Classes Referente as Areas
de Preservacao Permanente

A Figura 4 retrata o diagrama de classes
referente a modelagem das areas de preservacgao
permanente. A classe APP_Total especializa-
se em 15 subclasses. A caracteristica desta
especializacdo ¢ a sobreposicdo parcial, pois as
instancias aqui representadas ndo equivalem ao
conjunto de instancias que podem pertencer a
subclasse.

A classe APP_Total possui relacionamento
espacial do tipo “em” com a classe Area_Imovel
Liquida e cardinalidade zero ou uma (0..1)
APP_Total “em” uma (1) Area_Imovel Liquida.

E importante mencionar que uma feicio
ambiental protegida pode ndo fazer parte do
cadastro ambiental do imével por ndo estar
inserida no interior do imével rural, mas sua
APP, por estar localizada no interior do limite
do imédvel, pertencera ao cadastro ambiental
rural do imodvel.

O relacionamento espacial da subclasse
APP_ Reservatorio Energia Cotacomasubclasse
APP_Reservatorio Nao Desapropriado ¢ do tipo
“coincide” e cardinalidade um (1) para um (1).

O relacionamento espacial do tipo
“coincide” ¢ resultante do Art 62 da Lei
n° 12.651, de 25 de maio de 2012 que diz
que reservatorios destinados a geragdo de
energia ou abastecimento que tiveram seus
contratos de concessao ou autorizagao assinados
anteriormente a Medida Provisoriano 2.166-67,
de 24 de agosto de 2001 possuirdo uma faixa
de Area de Preservagdo Permanente que sera

delimitada pela distancia entre o nivel maximo
operativo normal e a cota maxima maximorum.

Como, neste caso, ndo ¢ gerada uma classe
Entorno Reservatorio_ Energia com dominia-
lidade publica, mas uma APP, o m6dulo do CAR
implementou a aquisicdo da APP, que neste
modelo foi denominada de APP_Reservatorio
Nao_Desapropriado. No caso, a dominialidade do
entorno do reservatorio fica registrada como uma
area de Reserva Legal referente aos reservatorios
destinados a geragao de energia ou abastecimento,
ou seja, ha uma “duplicagdo” da subclasse APP
Reservatorio Nao Desapropriado. Informa-se
que nao foi encontrado justificativas legais para
amparar esta replicacdo de subclasses, mas por
decisdo de projeto, serd mantido a regra do CAR.

As subclasses APP_Campo_ Murundus e
APP_Grota_Seca, ndo foram inclusas no CAR
nacional por serem areas de prote¢do ambiental
especificas aplicadas ao Distrito Federal. Por
este motivo, levando-se em consideracdo que
a proposta de modelagem visa atender o DF, as
subclasses aqui informadas foram incluidas no
modelo conceitual das areas protegidas.

Tendo em conta as relagdes espaciais
existentes entre as classes Feicoes  Ambientais
Protegidas e APP_Total, optou-se por representar
o relacionamento espacial da subclasse Massa
Dagua pertencente a classe Feicoes Ambientais_
Protegidas com a classe APP_Total no topico 6.4.
Porém, abordaremos as explicagdes referentes
aos relacionamentos espaciais das subclasses da
classe APP_Total com a subclasse Massa Dagua
no topico 6.5.
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Fig. 4 - Diagrama de classes referente as Areas de Preservagao Permanente.
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6.5 Diagrama de Classes Referente aos Relacio-
namentos Espaciais entre Fei¢coes Ambientais
Protegidas e as Areas de Preservacio Ambiental

O diagrama de classes apresentado na
Figura 5 representa os relacionamentos espaciais
entre as feicdes ambientais protegidas e as areas
de preservagdo permanente. Especificamente,
temos os relacionamentos espaciais oriundos
das delimitagdes das Areas de Preservagio
Permanente, conforme Art. 4° da Lein® 12.651,
de 25 de maio de 2012.

A classe APP_Vereda ¢ originada levando
em consideragdo o inciso XI do Art 4° da Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012 que a delimita como
sendo faixa marginal, em projec¢ao horizontal, com
largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir
do espago permanentemente brejoso e encharcado.

Desta forma, aclasse APP_Vereda “contém”
a classe Vereda, pois o espago delimitado como
vereda faz parte da APP de vereda. A cardinalidade
do relacionamento ¢ de um (1) para um (1),
ou seja, a existéncia da classe APP_Vereda ¢
condicionada a existéncia da classe Vereda.

A classe APP_Campo Murundus,
decorrente da aplicagdo do inciso I do Art 3° da
Instru¢do IBRAM n° 39 de 21/02/2014, também
segue a mesma analogia de vereda. Assim sendo,
a classe APP_Campo Murundus “contém”
a classe Campo_Murundus, pois o espago
delimitado como campos de murundus faz parte
da APP campo de murundus. A cardinalidade
do relacionamento ¢ de um (1) para um (1),
ou seja, a existéncia da classe APP_Vereda ¢
condicionada a existéncia da classe Vereda.

As subclasses APP_Banhado, APP
Borda Chapada, APP_Topo Morro, APP_
Altitude 1800, APP_Restinga, APP_Manguezal,
APP_Declividade 45, possuem relacionamento
espacial do tipo “coincide”, respectivamente, com
as subclasses Banhado, Borda Chapada, Topo
Morro, Altitude 1800, Restinga, Manguezal,
Declividade 45, pois a propria Feicdo Ambiental
Protegida ¢ a APP. As cardinalidades das subclasses
sdo um (1) para um (1), pois ndo ha APP sem a
existéncia da feicdo ambiental protegida.

No caso especifico da Borda de Chapada,
convém mencionar que o moédulo GEO, do CAR,
por questdes de ordem pratica, adotou uma forma
diferenciada de representacdo da feicao ambiental
protegida Borda de Chapada. Desta forma, a
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aquisi¢ao da feicdo ¢ feita pelo cadastrante, apenas
de uma forma representativa. Por conseguinte, a
criacdo da APP ¢ feita, apenas, replicando a feicao
cadastrada. Desta maneira, h4 a possibilidade
de a APP ndo retratar os limites espaciais de
forma correta, pois os limites da APP partem da
localizagdo da linha de ruptura do terreno e partir
dela 0 médulo GEO do CAR deveria aplicar a
regra de faixa de APP, conforme inciso VIII do
artigo 4° da Lein® 12.651, de 25 de maio de 2012.
Assim, temos no CAR uma replicacdo da fei¢cdo
ambiental protegida Borda de Chapada como
sendo a APP de Borda de Chapada.

A subclasse Nascente Olho Dagua
(geometria ponto) pertencente a classe Feicoes
Ambientais_Protegidas possui relacionamento
espacial do tipo “dentro de” com a subclasse
APP Nascente Olho Dagua, pois sua delimitacdo
¢ definida como sendo um raio de raio minimo de
50 (cinquenta) metros (inciso IV do artigo 4° da Lei
n°12.651, de 25 de maio de 2012). A cardinalidade
entre as subclasses ¢ de um (1) paraum (1).

A feicdo ambiental protegida grota seca
provém da aplicagdo do Decreto Distrital n°.
30.315 de 29 de abril de 2009 que dispoe,
em seu artigo 5°, sobre a faixa marginal nao-
edificavel, medida a partir do eixo do canal
natural de escoamento superficial, identificado de
acordo com o Relatorio Ambiental (DISTRITO
FEDERAL, 2009).

Aplicando-se o referido decreto, tem-se a
subclasse APP_Grota_Seca, pertencente a classe
APP_Total, relacionando-se de forma “adjacente”
com a subclasse Grota Seca pertencente a classe
Feicoes Ambientais Protegidas.

As subclasses APP Lago Lagoa Natural
e APP Reservatorio_ Artificial possuem
relacionamento espacial do tipo “adjacente”
com as subclasses Lago Lagoa Natural e
Reservatorio_Artificial respectivamente. A
cardinalidade zero ou um (0..1) subclasses
APP Lago Lagoa Naturale APP_Reservatorio
Artificial para um (1) subclasses Lago Lagoa
Natural e Reservatorio Artificial provém da
possibilidade de dispensa de faixa de protegdo
no caso de superficies inferiores a 1 (um) hectare
(Paragrafo 4° do artigo4° daLein® 12.651, de 25),
ficando proibido a supressao de areas de vegetagao
nativa. Essa previsao ndo foi aplicada pelo SICAR
e por se tratar de uma opg¢do do proprietario,
convém deixa-la evidenciada, mas ndo aplicada.
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O relacionamentos espaciais do tipo “em”
da subclasse APP_Lago Lagoa Natural com a
Classe Macrozoneamento se da em virtude da
aplicacdo das letras A e B do inciso II do artigo4®
da Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012, pois a
faixa de APP levara em consideracao a localiza¢ao
da subclasse APP_Lago Lagoa Natural em
relagdo ao macrozoneamento (areas urbanas e
rurais) Em decorréncia do artigo retromencionado,

minimas das faixas marginais a serem protegidas
de acordo com a largura dos cursos d’agua. A
cardinalidade ¢ de um (1) para um (1), pois ha
uma dependéncia de existéncia entre as classes.
A subclasse APP_Reservatorio Nao
Desapropriado possui relacionamento do tipo
“adjacente” com a subclasse Reservatorio
Energia Abastecimento e cardinalidade de
um (1) subclasse Reservatorio Energia

ha um relacionamento de classes do tipo zero ou  Abastecimento para zero ou um (0..1) subclasse

muitos (0..*) APP_Lago Lagoa Natural estdo
“em” um (1) Macrozoneamento.

A subclasse APP Trecho Massa
Dagua possui relacionamento espacial do tipo
“adjacente” com a subclasse Trecho Massa

APP_Reservatorio Nao Desapropriado. Desta
forma, retoma-se a possibilidade apresentada
na se¢do 6.2.1, referente ao diagrama de classes
da area do imovel, de ndo existir a classe
Entorno Reservatorio Energia Abastecimento,

Dagua, pois a subclasse APP_Trecho_Massa: pois reservatorios para fins de geragao de energia

Dagua ¢ resultante da aplicacdo das letras a, b,
¢, d, e do inciso I do artigo 4° da Lei n® 12.651
de 25 de maio de 2012 que define as larguras

e abastecimento construidos anteriormente a
Medida Provisorian® 2.166-67, de 24 de agosto
de 2001, possuem APP.
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Fig. 5 - Diagrama de classes referente as feicdes ambientais protegidas e as areas de preservacao ambiental.
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O relacionamento espacial das subclasses
APP_ Vereda, APP_Campo_Murundus,
APP Banhado, APP_Borda Chapada, APP_
Topo Morro, APP_Altitude 1800, APP
Restinga, APP_Nascentes Olho Dagua,
APP_Manguezal, APP_Declividade 45, APP
Grota_Seca, do tipo “disjunto” com a subclasse
Massa_Dagua, cardinalidade de um ou muitos
(1..*) (APPs descritas anteriormente) para cada
zero ou muitos (0..*) Massa Dagua ¢ derivado
da necessidade de extragdo da sobreposig¢ao
(diferenca) da subclasse Massa Dagua das
APPs listadas.

Ha também a necessidade de extragao
da sobreposicdo (diferenca) das subclasses
(especializacdo) da classe Massa Dagua
em relagdo as classes APP _Lago Lagoa
Natural, APP_Reservatorio_Artificial, APP_
Trecho Massa Dagua e Reservatorio
Nao_ Desapropriado. Logo, hd também o
relacionamento espacial do tipo “disjunto” com
as classes APP_Lago Lagoa Natural, APP_
Reservatorio_Artificial, APP_Trecho Massa
Dagua e Reservatorio Nao_ Desapropriado
mas, neste caso a cardinalidade ¢ do tipo
um ou muitas (1..*) APP Lago Lagoa
Natural, APP_Reservatorio_Artificial, APP
Trecho Massa Dagua e Reservatorio Nao
Desapropriado para um ou muitas (1..*) classe
Massa Dagua.

6.6 Diagrama de Classes Referente a
Relacao das APPs com a Cobertura do Solo

No diagrama (Figura 6) retratamos
os relacionamentos espaciais entre a classe
APP_ Total e as classes APP_ Vegetacao
Nativa, APP_Area Consolidada e APP_Area
Antropizada.

Os dados geoespaciais do CAR nao
contemplam as areas de preservacao permanente
sobrepostas as areas antropizada mas, por
decisdo de projeto, criou-se uma classe para
representar as areas de preservagao permanente
em area antropizada. Neste caso, a area
antropizada origina-se da subclasse Area Nao
Classificada pertencente a classe cobertura do
solo. Por conseguinte, temos relacionamento
espacial da classe APP_Area Antropizada,
do tipo “em” com a subclasse Area Nao
Classificada. A relagao de dependéncia entre
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ambas explica a cardinalidade um ou muitos
(1..%).

A classe APP Vegetacao Nativa
relaciona-se com a subclasse Vegetacao Nativa
por meio do operador “em” e a cardinalidade
do relacionamento ¢ um ou muitos (1..%),
tendo em vista a relacdo de existéncia entre
as classes.

A classe APP Area Consolidada
relaciona-se com a subclasse Area_Consolidada
por meio do relacionamento espacial “em” e a
cardinalidade do relacionamento ¢ um ou muitos
(1..*%), tendo em vista a relacdo de existéncia
entre as classes.

A classe APP_Cobertura Solo, também
inserida neste modelo, mas ndo contemplada
nos dados disponibilizados pelo CAR, ¢ formada
pela agregagdo, por composicao, das classes
APP_ Area Consolidada, APP_Vegetacao
Nativa, APP_Area Antropizada A adocdo do
relacionamento espacial por meio da agregacao
por composi¢ao ¢ feita tendo em vista a relagdo
todo-parte.

As classes APP_Area Consolidada, APP
Vegetacao Nativa e APP_Area Antropizada
relacionam-se com a classe APP_Total por meio
do relacionamento espacial “em” e “contido”. A
cardinalidade zero ou 1 (0..1) das classes APP
Area Consolidada, APP_Vegetacao Nativa e
APP_Area Antropizada comum (1) APP_Total
decorre da necessidade de existéncia de areas
de preservacdo permanente em sobreposicao a
algum tipo de cobertura do solo.

O relacionamento espacial do tipo “Toca”
ou “Disjunta” entre a classe APP_Area
Consolidada e a classe Area Protegida tem por
finalidade ilustrar a impossibilidade de existéncia
de areas de preservagdo permanente sobrepostas
as unidades de conservacao. Neste caso, foi
adotado a nomenclatura Area_Protegida que esta
prevista na ET-EDGV.

O objetivo de ilustrar o relacionamento
espacial entre as classes APP_Area Consolidada
e Area Protegida vem da previsdo de
impossibilidade de as areas de uso consolidado
estarem localizadas em unidade de conservagao
de protecdo integral. Neste caso, o proprietario
estard obrigado a recompor integralmente a area
consolidada.
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Fig. 6 - Diagrama de classes referente a relagdo das APPs com a classe cobertura do solo.

6.7 Diagrama de Classes Referente a Aplica-
cdo do Artigo 61-A do Cédigo Florestal

O diagrama representado na Figura 7
¢ referente a classe APP_Recompor que ¢ a
aplicacdo do artigo 61 A da Lei n® 12.651 de
25 de maio de 2012. Em resumo, o artigo traz
a determinacdo de larguras diferenciadas para a
recomposi¢ao de APP de acordo com o tamanho
do imovel (modulos fiscais).

Para que possamos determinar as areas
a recompor, ha a necessidade de especializar a
classe APP_Recompor em 6 subclasses. Destas,
5 subclasses (APP_Vereda Art61A, APP_
Nascente Olho Dagua Art61A, APP_Lago
Lagoa Natural Art61A, APP_Reservatorio
Artificial Art61A, APP_Trecho Massa Dagua
Art61A) sdao oriundas da aplicagdo do artigo
61-A da Lein® 12.651 de 25 de maio de 2012 ¢
1 subclasse (APP_Campo_Murundus_Art61A)
oriunda da aplicacdo do Artigo 4° da Instrucao
IBRAM n° 39 de 21/02/2014.

Os relacionamentos das subclasses
pertencentes a classe APP_Recompor com
as subclasses pertencentes a classe Feicoes
Ambientais_Protegidas sdo semelhantes as
relacdes apresentadas na Figura 5 (Subclasses
da classe APP_Total com subclasses da classe
Feicoes Ambientais Protegidas).
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O diferencial, em relagdo aos relacio-
namentos espaciais apresentados na Figura
6, ¢ decorrente da sobreposi¢do das areas de
preservagdo permanente (APPs) em relagdo a
subclasse Area_Consolidada, especializagdo da
classe Cobertura_Solo, e aplicacdo do artigo
61 A da Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012,
que foi denominada regra da escadinha por
mensurar as areas de APPs a serem recuperadas
de acordo com o tamanho da 4rea do imével para
as APPs. Conforme informado ha determinagao
de larguras diferenciadas para a recomposicao
de APP de acordo com o tamanho do imovel
(modulos fiscais).

Portanto, o relacionamento espacial do
tipo “em” e “contido” entre APP Vereda
Art61A, APP_Nascente Olho Dagua Art61A,
APP Lago Lagoa Natural Art61A, APP_
Reservatorio Artificial Art61A, APP Trecho
Massa Dagua Art61A e APP Campo
Murundus_Art61A com a classe Area_Imovel
Liquida tem por finalidade representar a
verificagdo da drea do imovel rural (modulo
fiscal) para fins de aplicagdo das larguras
diferenciadas, conforme regramento contido no
Codigo Florestal. A cardinalidade das subclasses
da APP_Recompor ¢ zero ou muitos (0..*)
subclasses para um (1) Area_Imével Liquida.
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De uma maneira geral, hd os relacionamento
espaciais do tipo “em” e “contido” entre APP_
Recompor e as classes APP_Total e APP_Area
Consolidada com cardinalidades zero ou um
(0..1) APP_recompor para um (1) APP_total e
APP_Area Consolidada.

Importante mencionar que so sao adquiridas
as APPs a serem recompostas das subclasses que
se sobrepdem a classe Area Consolidada. Em

Couto R. S. et al.

vista disso, os relacionamentos espaciais das
subclasses APP_Vereda Art61A, APP_Nascente
Olho Dagua Art61A, APP Lago Lagoa
Natural Art61A, APP Reservatorio Artificial
Art61A, APP Trecho Massa Dagua Art61A e
APP_Campo Murundus_ Art61A do tipo “em”
com a subclasse Area Consolidada tem por
objetivo retratar os relacionamentos espaciais
oriundos da aplicacdo da regra da escadinha.
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Fig. 7 - Diagrama de classes referente a aplicagao do Artigo 61-A do Codigo Florestal.

6.8 Diagrama de Classes Referente aos Re-
lacionamentos Espaciais da Classe Areas de
Uso restrito

Os artigos 10 e 11 da Lei n° 12.651 de
25 de maio de 2012 contemplam &reas cujas
utilizagdes sofrem restricdes, mas que nao siao
consideradas areas de preservagdo permanente.

Desta forma, o diagrama de classes
(Figura 8) contemplard apenas a classe Area
Uso_Restrito especializando em 2 subclasses —
Area Declividade 25 45eArea Uso Restrito
Regioes Pantaneiras, conforme os artigos 10
e 11 do Codigo Florestal. A especializacdo ¢
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sobreposta e do tipo parcial, pois ha possibilidade
de existéncia de outras categorias com utilizagao
restritiva.

D | Area_Imovel
em
D ‘ Area_Uso_Restrito 1
Em

D | Area_Declividade_25_45 D ‘ Area_Uso_Restrito_Regioes_Pantaneiras

Fig. 8 - Diagrama de classes referente as areas
de uso restrito.
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6.9 Diagrama de Classes Referente aos Re-
lacionamentos Espaciais da Classe Reserva
Legal

A Figura 9 representa o diagrama de
classes que envolve a area de reserva legal do
imovel rural. O percentual de area de vegetacao
nativa a ser preservada, a titulo de Reserva Legal,
estd previsto no inciso I do artigo 12 da Lei n°
12.651 de 25 de maio de 2012.

O moédulo do CAR permitiu que fossem
adquiridos trés tipos de reserva legal, a saber:

* Reserva legal proposta aplica-se aos casos

de o imovel ndo possuir reserva legal averbada
ou reserva legal aprovada, mas ndo averbada,
e aos casos em que imodvel rural ndo possui
remanescente de vegetacdo nativa destinado a
sua composicao.
* Reserva legal averbada que consiste em
areas que ja passaram pela anuéncia dos 6rgaos
competentes, possuem areas de vegetacao nativa
de acordo com estipulado em ordenamento
juridico e que foram devidamente averbadas ao
registro do imovel.

* A opcdo reserva legal aprovada e ndo averbada,
nos casos de a reserva legal possuir anuéncia do

D Area_Imovel_Liquida

D Reserva_Legal
o I
0..1

em, coincide, sobrepor

6rgdo ambiental competente, porém ainda sem a
averbagdo da reserva legal junto ao registro do
imovel rural.

A classe Reserva Legal ¢ especializada
nas subclasses RL Proposta, RL Averbada e
RL Aprovada Nao Averbada. A especializagdo
¢ do tipo disjunta, pois ndo ha possibilidade de
sobreposic¢ao entre as subclasses e € do tipo total,
tendo em vista que somente héa previsdo legal
para as subclasses representadas.

A classe Reserva Legal possui relacio-
namento espacial do tipo “em” com a classe
Area Imovel Liquida, pois ndo hé possibilidade
de localizagdo de area de reserva legal em area
de serviddo administrativa. A cardinalidade zero
ou 1 (0..1) da classe Reserva_Legal com a um (1)
classe Area Imovel Liquida se d4 em virtude da
possibilidade de o proprietario do imével rural ndo
cadastrar a area de reserva legal. O relacionamento
espacial da classe ARL Averbada Outro Imovel
do tipo “em”, “coincide” e “sobrepor” com as
subclasses RL._Averbada e RL._Aprovada Nao
Averbada, resulta da obrigatoriedade de a classe
ARL Averbada Outro Imovel sobrepor estas
subclasses.

D ARL_Averbada_Outro_Imovel

T
|
|
0. o
|
| L | em, coincide,i sobrepor
|
|
| D Massa_Dagua
D RL_Proposta D RL_Averbada D RL_Aprovada_Nao_Averbada ! Toca, Disjunto

Toca, Disjunto

0..* Toca, Disjunto 0..*

0..*

Fig. 9 - Diagrama de classes referente aos relacionamentos espaciais da classe reserva legal.

7. RELACIONAMENTOS ESPACIAIS
EXISTENTES ENTRE AS CLASSES DE
DADOS DO CAR

Com o proposito explicitar os relacio-
namentos espaciais, a Tabela 4 indica o inter-
relacionamento entre as classes presentes no
modelo OMT-G proposto para o CAR.

Tabela 4: Inter-relacionamento entre as classes

Classe Relacgio Classe
Distancia Reservatorio
Area Imovel (1000 m) Artificial
(1) (0..%)
Area_Imovel Em Topo_Morro
- (1) (0..%) -
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Area Imovel Em Declividade 45 Entorno_. APP
- (1) (0..%) - Reservatorio Toca =
. Reservatorio_Nao
Em Energia (1..1) (0..1) Desapropriado
Area_Imovel (1) 0.%) Banhado Abastecimento prop
Distancia Area_Liquida_ Em . APP Restinga
Area_Imovel (1000 m) Borda_Chapada Imovel 1 ©.%)
« T
(1) (0..%) Area Liquida_ Em . APP_Grota_Seca
Distancia N © Olh Imovel (1) (0..%)
Area_Imovel (10.000 m) asc;:)naeaa - Area Liquida Em APP_Campo_
(1) (0..%) S Imovel (1) (0..%) Murundus
Distancia Area Liquida_ Em APP Nascente
Area_Imovel (10.000 m) Vereda Imovel (1) (0..%) Olho_Dagua
(1) (0..%) L aui
o= Arei—nquullda— (I)E(gl Y APP-Vereda
Area Imovel " Altitude 1800 ove =
(1) (0..%) Area Liquida Em
A . APP_Topo_ Morro
Distéancia (600 Imovel (1) (0..%) - -
Area Tmovel m) Trecho Massa " —
— Dagua rea_Liquida_ Em
(1) (0..%) Imovel (1) (0..) APP_Banhado
Area_Imovel Em . Restinga Area_Liquida_ Em APP_Borda_
(1) (0..%) Imovel (1) (0..%) Chapada
Distancia Area_Liquida Em
Area_Imovel (10.000 >in) Grota_Seca Imovel (1) (0..%) APP_Manguezal
(1.) (f)" _) Area Liquida Em APP_
Distancia Imovel (1) (0.%) Altitude_!800
Area_Imovel (10.000 m) Campo_Murundus
(1) (0..%) Area_Liquida APP_
= - - Reservatorio Nao
Em Imovel do
Area Imovel (1) (0..%) Manguezal Desapropriado
— Area Liquida_ Em APP Lago Lagoa
N Distancia (100 |y 0 1 agoa Imovel (1) (0..%) Natural
fea_tmove (l)r(ng ) Natural Area Liquida Em APP_Reservatorio-
=z - Imovel (1) (0..%) Artificial
Area_Imovel (1)1?(;1 %) Areaﬁfgg 1adao_ Area Liquida Em APP_Trecho
=z Imovel (1) (0..%) Massa_Dagua
Area Imovel Em Area Utilidade Em
ca_tmove (1) (0..%) Publica APP_Restinga (1) (1) Restinga
Em Reservat.orlo_ APP_Grota Contém
Area_Imovel (1) (0..%) Energia_ Seca (1) Grota_Seca
- Abastecimento -
Area_Uso APP_Campo_ Contém Campo_Murundus
Em . T Murundus (D (1) -
Area_Imovel (1) (0.%) Restrito_Regiao
) Pantaneira N;:(I:)ef;_te Em Nascente_Olho_
Em Area_Uso_ Olho_Dagaa X0Y) Dagua
Area_Imovel (1) (0..%) Restrito -
) Declividade_25_45 APP_Vereda Contem Vereda
L Reservatorio QI
Area_Liquida_ Toca T APP Topo Em
Imovel (1) (0..%) Energia_ - PO Topo_Morro
- Abastecimento Morro @A
S Area_ APP_Banhado Em Banhado
Area Liquida Toca — (1) (1)
Imovel (1) (0..%) Infraestrutura
- Publica APP_Borda Em
Borda_Chapada
o . Chapada (1) (1) -
Area Liquida Toca Area Utilidade
Imovel (1) (0..%) Publica APP_ Em Manguezal
Manguezal X0Y)
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APP_ Em Altitude 1800 Reservatorio Toca APP_Trecho
Altitude 1800 X0Y) - Artificial (0..%) (1..%) Massa Dagua
.A.PP— Em Declividade 45 Trecho Toca APP_Trecho_
Declividade 45 X0Y) - - Massa Dagua
Massa Dagua (1.%) (1..%)
APP_Campo_ Contém Campo Murundus Art61A
Murundus 61A (H (@M Po_ Trecho Toca APP_Vereda
APP_ Massa Dagua (0..%) (1..%) ATt61A
Nascente Em Nascente_Olho Trecho Toca APP Lago Lagoa
Olho (D (1) Dagua Massa Dagua (0..%) (1..%) Natural Art61A
Dagua 61A Trecho_ Toca APP_Campo_
APP_Vereda Contém Vereda Massa Dagua (0..*) (1..*) | Murundus_Art61A
Art_61A M @) APP_Nascente
Lago Lagoa Toca Trecho_ Toca Olho Dagua -
_ _ % % - __
Natural (0.%) (1) APP_Banhado Massa Dagua (0..%) (1..%) AMGIA
Lago Lagoa Toca APP Borda Lago Lagoa Toca APP_Trecho
* * — —
Natural (0..%) (1..%) Chapada Natural (0.%) (1.%) Massa_Dagua
Lago Lagoa Toca APP Maneuezal Art61A
Natural (0..%) (1..%) - £ Lago Lagoa Toca APP_Vereda
Lago Lagoa Toca APP_ Natural (0..%) (1..%) ATt61A
Natural (0..%) (1..%) Altitude !800 Lago Lagoa Toca APP Lago Lagoa
APP Natural (1.%) (1..%) Natural Art61A
Lago Lagoa =
Natural Reservatorio Nao Lago Lagoa Toca APP_Campo
u Desapropriado Natural (0..%) (1..*) | Murundus_Art61A
Lago Lagoa Toca APP Lago Lagoa APP_Nascente
Natural (1.%) (1..%) Natural La%\?a—tliflo a_ (0..1;) ((:?*) Olho Dagua
Lago Lagoa Toca APP_Reservatorio- Art61A
* « .
Natural (0..%) (1..%) Artificial Reservatorio_ Toca hz;‘[x:sl;gT]ge:h;);
Lago Lagoa Toca APP_Trecho Artificial (0..%) (1..%) 61 [f _
Natural (0..%) (1..%) Massa_Dagua r
Reservatorio Toca ) Reservatorio_ Toca APP_Vereda_
Artificial (0.%) (1.%) APP_Restinga Artificial (0..%) (1..%) Art61A
Reservatorio Toca Reservatorio Toca APP Lago Lagoa
Artificial (0.%) (1% | APP_Grota_Seca Artificial (0.%)(1.*) | Natural Art61A
Reservatorio Toca APP_Campo Reseryat(?rio_ Toca APP_Campo_
Artificial (0..%) (1..%) Murundus Artificial (0..%) (1..*) | Murundus_Art61A
Reservatorio_ Toca APP_Nascente Reservatorio_ Toca APP_Nascente
Artificial (0..%) (1..%) Olho_Dagua Artificial (0.%) (1) Olhz;t]g?iua_
Reservatorio Toca APP-Vereda
Artificial (0..%) (1..%) APP_ Em .
Reservatorio Toca APP Tono Morro Veﬁe:tailczo_ (1.%) (1..%) Vegetacao_Nativa
Artificial (0..%) (1..%) —10PO_ v
- APP
Reservatorio Toca " Em Area Nao_
Artificial (0..%) (1..%) APP_Banhado Ar;?;:g;m' (1.%) (1..%) Classificada
Reservatorio Toca APP Borda APP Arca Em
o * * — — i
- Artlﬁma? (0..T) (1..%) Chapada Consolidada (1.%) (1.%) Area_Consolidada
eservatorio_ oca
Artificial (0.%) (1% | APP_Manguezal APP_ Em, Contido .
Vegetacao APP_Restinga
Reservatorio_ Toca APP Nativa (0..1) (1)
Artificial (0..%) (1..%) Altitude !800
- APP_ Em. Contid
Reseryatgno_ Toca APP_Lago_Lagoa_ Vegetacao m, Lontido APP Grota_Seca
Artificial (0..%) (1..%) Natural Nativa (0.1) (D)
Reservatorio Toca APP_Reservatorio- APP ]
Artificial (1.%) (1.%) Artificial Vegetacao Em, Contido | APP_Campo_
Nativa 0..1) (1) Murundus
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Ve{?elt):c_a o Em, Contido APP_Nascente APP_Area Em, Contido Reservﬁtﬁig Nao
Nativa 0..1) (1) Olho Dagua Antropizada 0..1) (1) Desapropri_a do
APP_ Em. Contid APP_Area Em, Contido | APP Lago Lagoa

Vegetacao ( 0’ 1;) (1) © APP-Vereda Antropizada 0..1) (1) Natural
Nativa ) APP_Area_ Em, Contido | APP_Reservatorio-
APP_ Em, Contido Antropizada 0..1) (1) Artificial

Vegete'lcao_ (0..1) (1) APP_Topo_Morro APP_Area_ Em, Contido APP_Trecho
Nativa Antropizada (0..1) (1) Massa_Dagua
APP - APP_A Em, Contid

- Em, Contido _Area_ m, Contido .

Vegetacao_ ©0.1) (1) APP_Banhado Consolidada 0..1) (1) APP_Restinga
Nativa APP_Area Em, Contido
APP ) C lidad 0..1) (1 APP_Grota_Seca

Veretacao Em, Contido APP_Borda_ onsolidada - )

I%Iativa - (0..1) (1) Chapada APP_Area Em, Contido APP_Campo_
Consolidada (0..1) (D) Murundus

Vi Al::—a Em, Contido APP Maneuezal APP_Area Em, Contido APP Nascente

eﬁzﬁga"— (0..1) (1) —viangue Consolidada (0..1) (1) Olho Dagua
APP_Area Em, Contido
Vegelt):; ~ Em, Contido APP_ Consolidada (0..1) (1) APP-Vereda
Nativa (0.1) (D) Altitude_!800 APP_Area_ | Em, Contido
. APP Topo Morro
Consolidada (0..1) (D) - -
APP_ Em, Contido APP_ ;

Vegetacao_ ((; N () Reservatorio_Nao_ APP_Area_ | Em, Contido APP Banhado
Nativa - Desapropriado Consolidada (0..1) (1) -

APP ] APP_ Area Em, Contido APP Borda

Vegetacao Em, Contido | APP_Lago_Lagoa_ Consolidada (0..1) (1) Chapada
Nativa ©-H M Natural APP_Area Em, Contido

T APP_Manguezal
APP_ ] ] Consolidada (0..1) (1) -

Vegetacao Er(no, (i;)r(ltlldo APP_[il (z.sgr\./alt oro- APP_Area Em, Contido APP
Nativa A ruhcia Consolidada (0..1) (1) Altitude_!800
Ve{?elt):c_a o Em, Contido APP_Trecho APP Area Em, Contido Reservﬁtﬁig Nao

Nativa 0..1) (1) Massa_Dagua Consolidada 0..1) (1) Desapropri_a do

APP Area Em, Contido APP Restinea APP_Area Em, Contido | APP Lago Lagoa

Antropizada (0..1) (D) - & Consolidada (0..1) (D) Natural

APP_Area Em, Contido APP Grota S APP_Area Em, Contido | APP_Reservatorio-

Antropizada (0..1) (1) —Jrota_seca Consolidada (0..1) (1) Artificial

APP_Area Em, Contido APP_Campo_ APP_Area Em, Contido APP_Trecho

Antropizada 0..1) (1) Murundus Consolidada 0..1) (1) Massa_Dagua

APP_Area Em, Contido APP_Nascente Area Disjunta Area Protegida

Antropizada 0..1) (1) Olho Dagua Consolidada (1..%) (1..%) - &

. APP_Area Disjunta .

APP_Area Em, Contido - Area_Protegida

— — _ * * _

Antropizada 0.1y (1) APP-Vereda Consolidada (1..%) (1..%)

. APP_ Area Sobrepde Area Protegida

APP Area_ | Em, Contido | \pp 0 piormo Antropizada | (0..%) (0..%) _Hrotes

Antropizada 0..1) (l') Area_Liquida_ Em RL Proposta

Anvopizada | (G| ATP-Banhado tmovel | (1) (0.) -

ntropizada 0.1 () Area Liquida Em RL Aprovada

APP_Area_ Em, Contido APP_Borda_ Imovel (1) (O*) Nao_Averbada

Antropizada (0..1) (1) Chapada Area_Liquida_ Em 2L Averbada

::PtP—A.reZ— Errz), (iontlldo APP_Manguezal Imovel @ (0..%) _

ntropizada (0..1) (1) Area Liquida_ Disjunta RL_Averbada
APP_Area_ | Em, Contido APP_ Imovel (1) (0..%) Outro_Imovel
Antropizada 0..1) (1) Altitude !800 RL_Averbada_ Em RL_Aprovada_
Outro_Imovel 0..%) (1) Nao_Averbada
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RL Averbada Em
Outro_Imovel (0..%) (1) RL_Averbada
Toca Trecho Massa
RL_Proposta | | «y (o #) Dagua
RL Aprovada_ Toca Trecho Massa
Nao_ Averbada | (1..*)(0..%) Dagua
Toca Trecho Massa
RL_Averbada (1.%) (0.%) Dagua
Toca Reservatorio
RL_Proposta | | «y0_%) Artificial
RL Aprovada Toca Reservatorio
Nao Averbada | (1..*) (0..%) Artificial
Toca Reservatorio
RL Averbada |~y +) (0. %) Artificial
Toca Lago Lagoa
RL_Proposta | | ) 0_%) Natural
RL Aprovada_ Toca Lago Lagoa
Nao_ Averbada | (1..*)(0..%) Natural
Toca Lago Lagoa
RL_Averbada | | ' x Natural

8. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho teve
por finalidade apresentar uma proposta de
modelo conceitual para o CAR de acordo com
o regramento definido na Lei n° 12.651 de 25
de maio de 2012 acrescido de regramentos
ambientais especificos aplicados ao Distrito
Federal.

Deste modo, o modelo conceitual
apresentado neste trabalho nao explicita de
maneira fidedigna a modelagem conceitual
concebida para implementar o banco de dados
referente ao Modulo de Cadastro Ambiental
Rural desenvolvido pelo SFB, pois a construgao
do modelo conceitual proposto partiu das
analises dos dados geoespaciais disponibilizados
pelo SICAR e compreensdao dos regramentos
ambientais aplicados pelo modulo de cadastro
ambiental rural no ato de cadastramento de
imoveis.

A elaboragdo e disponibilizagao de um
modelo conceitual permite a transmissao de
muitas informacoes referentes aos relaciona-
mentos das diversas classes de uma forma
compacta e inteligivel.

Importante mencionar que o modelo
conceitual proposto ndao contempla os
regramentos referentes aos imoveis rurais de
povos e comunidades tradicionais € imoveis
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rurais de assentamento da reforma agraria, pois
a base de dados utilizada ndo possuiam cadastros
oriundos de povos e comunidades tradicionais e
de assentamento da reforma agraria.

Por fim, o modelo conceitual proposto
podera auxiliar quaisquer processos de tomadas
de decisoes referentes aos cadastros ambientais
de imoveis rurais, bem como em qualquer outro
processo que envolva a compreensao e analises
das informacdes ambientais disponibilizadas
pelo SISCAR, pois o0 modelo conceitual proposto
permitiu a transposi¢ao de entidades do mundo
real, visualizacdo entre objetos envolvidos e suas
interagdes por meio de regras e relacionamentos
que auxiliam na compreensdo do sistema.
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