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RESUMO

O objetivo do presente artigo € apresentar um modelo conceitual de Banco de Dados Geograficos para atender ao Ca-
dastro Territorial Multifinalitario do Distrito Federal - CTM/DF. Para a implementagéo do modelo proposto, foi levado
em consideragdo a realidade do DF, principalmente, em funcdo das particularidades da estrutura de enderegamento. A
partir do modelo conceitual, foi possivel implementar um Banco de Dados Geograficos capaz de auxiliar os gestores
publicos nas tomadas de decisdes, disponibilizando informagdes organizadas e consistentes, provenientes de diversos
orgdos da administracdo direta e indireta do governo do Distrito Federal.

Palavras chaves: Banco de Dados Geograficos, Cadastro Territorial Multifinalitario, Sistemas de Informacao Geogra-
fica, Sistema de Informagdes Territoriais e Urbanas do DF — SITURB.

ABSTRACT

The aim of this paper is to present a conceptual model of Geographical Database to meet the Multipurpose Territorial
Cadastre Federal District - CTM / DF. For the implementation of the proposed model, was taken into account from
the DF mainly functions of the peculiarities of addressing structure. From the conceptual model, it was possible to
implement a Geographical Database can help public managers in decision making with the provision of organized
information from many publics administration, of Federal District government.

Keywords: Geographical Database, Territorial Multipurpose Cadastre, Geographic Information System, Territorial
and Urban Data System of Distrito Federal — SITURB.

1. INTRODUCAO em gestdo das areas rurais, de responsabilidade
da Unido, e gestdo das areas urbanas, de
responsabilidade dos municipios, sendo também
de responsabilidade dos municipios o continuo
desenvolvimento urbano, promovendo a funcao

A gestdo do territorio ¢ uma atividade
muito importante para o Estado. No caso
brasileiro a gestao territorial pode ser dividida



social da terra e o bem-estar do cidadao.

O Distrito Federal — DF ¢é um ente
federativo com caracteristicas hibridas,
apresentando obrigacdes e direitos relativos
aos estados e municipios, tendo ainda outra
caracteristica propria que ¢ a divisdo em
Regides Administrativas — RAs, na qual os seus
administradores sdo indicados pelo Governador.

As RAs ndo possuem arrecadagdo propria,
sendo o tesouro do DF apenas um e administrado
pelo governo do Distrito Federal - GDF. Ao
GDF cabe tanto a tributacao estadual (ex: [PVA)
quanto a municipal, essa Gltima com destaque ao
IPTU, que requer o conhecimento e o controle
do uso do solo urbano. Uma ferramenta que
auxilia essa atividade ¢ o Cadastro Territorial
Multifinalitario — CTM.

O CTM no seu estagio atual de
desenvolvimento passou a ser uma ferramenta
de auxilio as tomadas de decisdo de politicas
publicas, além das fun¢des de representagao
do territorio e tributacdo. Para o desempenho
dessas fungdes o CTM utiliza tecnologias de
geoprocessamento e dos Sistemas de Informagdes
Geograficas — SIG.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas
- SIG - tem como fun¢do primordial a entrada,
0 armazenamento, recuperagdo, transformacao
e exibicao de dados espaciais do mundo real na
forma computacional. Essa representacdo do
mundo real no ambiente computacional carece
da implementa¢ao de uma modelagem, visando
otimizar os processos vinculados as diversas
tarefas que deverdo ser efetuadas a partir da
extracdo dos dados.

Este artigo tem como objetivo propor
uma modelagem conceitual de Banco de Dados
Geograficos — BDG — para atender ao futuro
Cadastro Territorial Multifinalitario do Distrito
Federal — CTM/DF.

No Distrito Federal - DF ja existe um
SIG criado pela Lei n® 353 de novembro de
1992 denominado de Sistema de Informagdes
Territoriais ¢ Urbanas do DF — SITURB, que
compde o Sistema de Planejamento do DF -
SISPLAN. O CTM/DF fara parte do SITURB,
incorporando novas informagdes e utilizando as
J4 existentes.

Parte importante de um CTM ¢ a
organizacdo da cidade a partir do modelo de
enderecamento de seus lotes. Grande parte
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dos municipios no Brasil utiliza um sistema
métrico de enderecamento. No DF, entretanto, o
enderegcamento ndo ¢ padronizado e quando se
observa o banco de dados constante no SITURB,
nota-se que o enderegamento da maioria dos lotes
se comporta de forma hierarquica, necessitando
de uma tratativa toda especial.

Conforme pode ser observado na Figura
5, a hierarquia no enderecamento do DF se
faz a partir de quatro entidades: setor, quadra,
conjunto e lote. Mas, essa hierarquia nao ¢
rigida, apresentando um desafio a mais para a
modelagem do padrdo que ird atender ao BDG
do CTM/DF.

Por exemplo, SRIA I, Setor Residencial
Industria e Abastecimento I, QE 3, Quadra
Externa 3, Cj H, Conjunto H, Lt 42, Lote 42

2. CADASTRO TERRITORIAL MUTI-
FINALITARIO E SISTEMA DE INFOR-
MACAO GEOGRAFICA

Nessa se¢do sera apresentado o conceito
de CTM e de SIG utilizados nesse trabalho.

2.1 O Cadastro Territorial Multifinalitario
-CTM

Segundo Erba (2005), ndo ha um
consenso na defini¢do e funcdo do Cadastro
Territorial Multifinalitario - CTM.

Para Lima (apud MAZARAKIS, 2008),
0 “CTM ¢ um conjunto de informagdes graficas
e descritivas de uma por¢do da superficie
terrestre, contendo as propriedades imobiliarias
corretamente georreferenciadas”.

A definicao apresentada na Declaragdo
sobre Cadastro, redigida pela Federagao
Internacional de Agrimensores — FIG afirma
que o cadastro ¢ um inventario publico de dados
referentes a todos os objetos terrestres em um
determinado territério, sendo esses objetos
identificados pelos seus limites e classificados
pela sua origem, valor, dimensdo e direitos
(KAUFMANN e STEUDLER, 1998).

A Portaria Ministerial n° 511, de 07 de
dezembro de 2009, editada pelo Ministério das
Cidades, define para o Brasil o CTM como sendo
o inventario territorial oficial e sistematico do
municipio (CUNHA e ERBA, 2010).

No presente artigo, o CTM serd entendido
como o conjunto de dados alfanuméricos
associado a informacdo grafica das parcelas
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do territorio, localizadas e referenciadas a um
sistema de coordenadas. No Brasil, o CTM
deve ser referenciado ao Sistema Geodésico
Brasileiro, tendo como sistema de projecao a
Projecdo Universal Transversa de Mercator
— UTM, enquanto ndo for definida projecao
especifica.

As fung¢des do CTM foram sendo
aprimoradas ao longo de seu desenvolvimento.
Segundo Erba e Loch (2007), essas fungdes
podem ser representadas por 5 ondas:

* 1% onda - Arrecadacio;

* 2%onda - Ordenamento Territorial;

* 3%onda - Planejamentos Integrados;
* 4% onda - Cadastro 2014;

* 5%onda - Alta Tecnologia;

Ressalta-se para esse artigo que a 3*
onda foi, segundo Erba (2005), influenciada
pela conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento e pela
Segunda Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Assentamentos Humanos - Habitat I1, nas quais
surgiram novos paradigmas para o cadastro,
ampliando sua participacdo, somando aos dados
econdmico-fisico-juridico das parcelas, os dados
ambientais e sociais dos seus ocupantes. Dessa
influéncia e da agregacdo dos novos dados ao
cadastro, que se constitui o entendimento de
Multifinalidade ao Cadastro.

Para Cunha e Erba (2010), a
multifinalidade do CTM ¢ garantida quando
dados de diversas fontes passam a integrar a sua
base alfanumérica. A qualificacao da base grafica
do CTM sera garantida por meio da qualidade
dessa base alfanumérica, fato este que representa
o grande desafio para os administradores dos
CTM.

No caso da administracdo publica
entende-se que a variedade das informagdes vird
da tematica propria de cada um dos 6rgaos que a
compdem, resultando em um conjunto de dados
sobre a realidade fisica, juridica, econdmica,
social e ambiental da cidade.

2.2 Sistema de Informacao Geografica

Os objetos geograficos sao elementos que
descrevem os objetos do mundo real. As relagdes
sociais se materializam na forma desses objetos
geograficos, agregando-os fungao e valor. O
entendimento do que ocorre no espaco pressupoe
uma analise espacial.

A andlise espacial tem seu continuo
desenvolvimento garantido por trés bases
do conhecimento: matematica com solugdes
voltadas para problemas espaciais (topologicos);
métodos estatisticos e analise de séries temporais;
e o desenvolvimento da computagdo vinculada
ao aumento no poder de processamento dos
hardwares.

Para Burrough (1998), o uso de
computadores para mapeamento e analise
espacial tem se desenvolvido paralelamente
aos métodos de aquisicdo automatica, analise
e apresentacao de dados em diversas areas,
inclusive cadastral e de planejamento urbano.

Segundo Medeiros (1999), o
geoprocessamento ¢ o conjunto de procedimentos
que utilizam técnicas matemadticas e
computacionais para o tratamento da informacao
geografica.

De acordo com Assad (1998), o
instrumental que opera com esse conjunto de
conhecimentos sao os Sistemas de Informagao
Geografica - SIG, ressaltando ainda que esse
instrumental permite analises complexas ao
integrar dados de diversas fontes.

Longley et al. (2013) apresentam
diferentes defini¢des de SIG, indicando grupos
que entendem a definicdo como mais apropriada:

* Repositorio de mapas - publico em
geral;

* Ferramenta computadorizada para
resolver problemas geograficos -
planejadores e tomadores de decisdo;

+ Sistema de apoio a decisdo espacial -
administradores e pesquisadores em
gestao operacional;

* Inventario mecanizado da distribui¢ao
geografica de fei¢des e infraestruturas
- gestores de servigos publicos;

* Ferramenta para realizar operagdes
sobre dados geograficos muito
trabalhosas, caras, ou sujeitas a erros
se fizer manualmente - planejadores.

Burrough (1998) entende um SIG
como o conjunto de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e exibir dados
espaciais do mundo real, para um determinado
fim. Camara (1995) afirma que o termo SIG ¢
aplicado para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e apresenta
na figura 1 a arquitetura de um SIG.
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Longley et al. (2013) afirmam ainda que,
ao longo dos anos, vérias outras defini¢des de
SIG estao surgindo, mas que nenhuma delas ¢
inteiramente satisfatdria.

Um SIG deve conter trés tipos de
informacgdo referente ao objeto geografico: sua
geometria de representacao, seus atributos e sua
localizacdo na superficie terrestre. Além disso,
um SIG deve ser capaz de trabalhar as relagdes
espaciais entre os objetos geograficos.

Entende-se entdo que o SIG registra
a forma (geometria), a fun¢do (atributos),
e a estrutura de relacionamento (estrutura)
dos objetos geograficos estudados, além de
sua localizacdo na superficie terrestre. Essas
categorias de forma, funcdo e estrutura sao,
segundo Santos (1985), categorias analiticas
primarias para a compreensao do espaco.

Ao SIG pode-se atribuir varios usos
como a producdo de mapas, suporte a analise
espacial de fendmenos fisicos e sociais e, com
importancia maior para este artigo, o apoio
a gestdo publica e o controle de aplicagdo de
politicas publicas.

3.REPRESENTACOES EM SISTEMA DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

Nessa se¢do sera tratada a problematica
envolvendo a representacdo dos objetos do
mundo real no universo computacional.

3.1 O processo de representacio

Segundo Camara (2005), o problema
fundamental da geoinformacdo ¢ a produgdo
de representagdes computacionais do espago
geografico, ou seja, o processo de representacao
do mundo real em sistemas computacionais.

Para esse processo, Camara adaptou
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Fig. 1 — Arquitetura de um Sistema de Informagao
Geogréfica.
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o paradigma dos quatro universos para a
geoinformagdo. O paradigma propde quatro
passos para a representagdo computacional
(CAMARA, 2005). Os universos sio os
apresentados na figura 2.

O universo ontoldgico ¢ 0 momento da
escolha das entidades a serem representadas
¢ a conceituagdo dessas entidades visando ao
compartilhamento dessa informagao. Quanto
mais representativa a conceituagao das entidades
melhor o entendimento da representagio
computacional.

Os objetos geograficos sdo de dois tipos
basicos de conceitos: os conceitos fisicos e 0s
conceitos sociais e institucionais (CAMARA,
2005).

Definidas e conceituadas as entidades que
serdo representadas digitalmente, passa-se para o
segundo universo. O universo formal representa
um componente intermediario entre os conceitos
do universo ontolédgico e as estruturas de dados
e algoritmos computacionais, na tentativa de se
minimizar as inconsisténcias da passagem dos
conceitos do universo ontologico direto para a
l6gica matematica computacional.

Existem dois modelos formais para os
objetos geograficos: o geo-campo € 0s geo-
objetos. O geo-campo ¢ 0 modelo para fenomenos
geograficos continuos, como, temperatura e
indice de pobreza Por sua vez, o geo-objeto ¢ o
modelo para fendmenos geograficos de limites
distintos e identificaveis, por exemplo, os lotes
do CTM ou os distritos de um municipio.

Esses objetos, sejam geo-campos ou geo-
objetos, devem poder ser mensurados conforme
suas caracteristicas no mundo real.

As escalas nominal e ordinal sdo escalas
tematicas, onde o atributo nao indica a magnitude
do fendmeno. Na escala nominal os objetos
sdo classificados de forma distinta, sem ordem
natural, por exemplo, os usos do solo num
CTM - residencial, comercial, industrial e
institucional - apenas diferenciam os objetos
segundo um mesmo atributo. Na escala ordinal
existe uma classificagdo que implica numa

Universo Universo
Onrolégico Estrutural

Fig. 2 - Paradigma dos quatro universos.

Universo
Implem.

Universo
Formal
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ordenagdo natural do fenomeno, por exemplo,
a classificacdo da densidade demografica de
uma determinada area urbana em alta, média,
baixa e muito baixa. Essa classifica¢do por si s6
demonstra uma ordem na densidade das areas
(CAMARA, 2005).

Apo6s o universo formal as entidades
geograficas ja estdo conceituadas, caracterizadas
quanto a defini¢do de limites e ao tipo de
mensuracao. Resta ainda ser definido qual
tipo de estrutura de dados melhor representara
cada entidade. Isso deve ocorrer no universo
estrutural.

Os bancos de dados geograficos,
conforme Camara (2005), utilizam duas classes
de estruturas de dados para representar os
fendmenos do mundo real: as estruturas vetoriais
e as matriciais. As estruturas vetoriais utilizam
trés formas bésicas para representar os objetos
geograficos, sdo elas: o ponto, a linha e a area
ou poligono.

Modelada a forma de representacdo do
dado geografico passa-se agora a implementacao.
No universo de implementacdo ¢ que sdo
tomadas as decisdes de programag¢ao, que
devem levar em consideragao as condigoes
de hardware e software disponiveis para a
utilizacdo, armazenagem e distribui¢do dos
dados geograficos.

Essas condi¢des envolvem a escolha
de unidades de armazenamento da informagao,
forma de acesso ao dado, organizacdo para
armazenagem e recuperacdo do dado. Inclui
também a escolha dos softwares utilizados nessas
acoes de analise, armazenagem e recuperagao de
dados.

3.2 O modelo de dados OMT-G - Object
Modeling Technique for Geographic
Applications

Um modelo de dados, segundo Silberchatz
et al. (1999), ¢ “um conjunto de ferramentas
conceituais usadas para a descricao de dados,
relacionamentos entre dados, semantica de dados
e regras de consisténcia”. Os modelos de dados
sdao de extrema importancia para as aplicagcdes
futuras do CTM, conforme indicado por Sass et.
Al. (2014) em seus estudos sobre processo de
mineragao de dados em base cadastral.

Segundo Borges e Davis (2004), os
modelos semanticos e orientados a objetos
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apresentam limitagdes para a modelagem de
objetos geograficos por esses ndo possuirem
primitivas geograficas apropriadas para a
representacao espacial.

Para esses autores, tendo em vista as
caracteristicas dos objetos geograficos e a
complexidade deles no mundo real, seus modelos
devem apresentar uma melhor abstragdo de
conceitos, de tipos de entidades e seus inter-
relacionamentos. Entre os modelos existentes
que suportam dados geograficos pode-se citar o
GeoOOA, MODUL-R, GeoFrame e o OMT-G,
de acordo com Borges e Davis (2004).

O modelo OMT-G foi escolhido para
a especificagdo do banco de dados desse
trabalho, em razdo de ser o adotado pela
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
— INDE, que, segundo a CONCAR (2010),
representa o conjunto integrado de tecnologias;
politicas; mecanismos e procedimentos de
coordenagdo e monitoramento; padrdes e
acordos, necessario para facilitar e ordenar
a geragdo, o armazenamento, O acesso, O
compartilhamento, a disseminac¢do e o uso dos
dados geoespaciais de origem federal, estadual,
distrital e municipal.

De acordo com Borges e Davis (2004,
pagina 88), o modelo OMT-G parte das primitivas
definidas para o diagrama de classes da Unified
Modeling Language - UML - introduzindo
primitivas geograficas. Objetiva-se diminuir a
distancia entre o modelo mental do espago e o
modelo de representacdo, suportando a geometria
e a topologia dos dados geograficos, associando
atributos alfanuméricos a cada classe, permitindo
ainda a representagdo dos geo-campos e dos geo-
objetos.

O modelo Geo-OMT ¢ baseado em trés
conceitos principais: classes, relacionamentos
e restri¢des de integridade espaciais. As classes
e relacionamentos definem as primitivas
basicas usadas para criar esquemas estaticos
de aplica¢do, conforme Borges e Davis (2004,
pagina 88).

3.3 Banco de Dados Geograficos

Conforme Silberchatz et al. (1999), um
banco de dados ¢ um conjunto de dados, sendo
acessado por meio de um Sistema Gerenciador de

Banco de Dados - SGBD, que ¢ constituido por
esse conjunto de dados associado a um conjunto
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de programas.

O conjunto de programas do SGDB deve
ser capaz de gerenciar que tipo de informacgao
estd disponivel para cada tipo de usudrio, assim
como diferenciar quais usudrios tém permissao
para alterar alguma informacdo do conjunto de
dados.

Assim, um banco de dados geograficos
¢ um banco de dados que suporta armazenar
dados espaciais, incluindo suas geometrias, seus
atributos, seus relacionamentos espaciais € sua
localizagdo referente a superficie terrestre.

Segundo Borges e Davis (2004), as
restricdes de integridade para bancos de dados
convencionais estdo garantidas na forma de
dominios, de chaves, de integridade referencial
e de integridade semantica. Para banco de dados
geograficos, além dessas citadas, incluem-se as
restricdes referentes as relagdes topoldgicas, as
propriedades geométricas e as relagdes espaciais
dos objetos. Essas regras de integridade sdo
determinadas com base nas classes e seus
relacionamentos espaciais, expressos no modelo
conceitual do banco de dados.

A ISO 19152, aprovada em 01 de
novembro de 2012, o novo padrdo que define
um modelo para o ambito da gestdo territorial,
definindo o conceito de elementos bésicos para
cadastros em diversos paises. Cada pais deve
personalizar o esquema proposto, e adequa-lo a
suas necessidades, eliminando alguns elementos,
refinando outros, ou acrescentando novos.
No Brasil, as iniciativas para padronizag¢do de
dados espaciais estdo inseridas em um processo
de politicas, normas de desenvolvimento e
implantagao da Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE).

4. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados neste artigo foram
as bases do SITURB, principalmente os layers
de informacdes referentes ao enderecamento do
Distrito Federal. Vale esclarecer que o modelo
de organizacao do SITURB, incorporard o CTM,
que ainda ndo esta concluido, como um pacote
do sistema.

Na figura 3 ¢ apresentado o fluxo
metodolodgico utilizado neste artigo. Pode-se
observar trés fases distintas no fluxo, ressaltando-
se que a 2% e 3* fases foram feitas em paralelo,
apos a finalizagdo da 1* fase.

706

Araujo F. S. et. al.

A primeira etapa do presente trabalho
foi o desenvolvimento da 1* fase do fluxo,
que consistiu em determinar onde o CTM/
DF estaria situado dentro da realidade do
Sistema de Informacao Territorial e Urbana do
Distrito Federal - SITURB. Para isso, foram
definidos modelos de pacotes de classes, que
sdo vistos na figura 4, demonstrando-se quais
pacotes compdem o referido sistema. Esses
pacotes foram definidos a partir da analise das
informagdes que compdem o BDG do SITURB
e o agrupamento das informagdes de forma geral.

Apo6s a definicdo dos pacotes foi
modelado o relacionamento entre eles, sem no
entanto, indicar a forma desse relacionamento.

Foi inserida na tabela de atributos a
informagio CIU - Cédigo identificador Unico
- que segue a normativa de identificar cada lote
com um identificador Unico e estavel.

A segunda etapa buscou especificar
o modelo do CTM/DF, consistindo no
desenvolvimento das 2% e 3% fases do fluxo
metodologico, caracterizada pela definicdo
espacial do modelo e o tratamento das bases
alfanuméricas do cadastro.

A partir da andlise das informacdes
constantes no SITURB, que se referem ao
enderegamento, foi possivel determinar quais
classes formariam essa parte do modelo. Em
seguida, ja com a definicdo de quais classes
estariam no pacote do CTM/DF, foi determinada
qual a forma de representar os relacionamentos
e atributos de cada classe, e assim, permitindo
a elabora¢ao do modelo conceitual do BDG do
CTM/DF.

A segunda etapa foi voltada as
classes alfanuméricas que ndo fazem parte do
enderegcamento. A defini¢do dessas bases partiu
da andlise da organizacdo administrativa do
GDF e quais informagdes tematicas poderiam
ser espacializadas através da base cartografica.

Com o modelo do BDG do CTM/DF
pronto foi elaborada a Relacdo de Classes e
Objetos do banco.

5. RESULTADOS

Os resultados obtidos na pesquisa
estdo demonstrados nesta secdo. Do modelo
desenvolvido foram escolhidas algumas classes
para especificar na relacdo de classes e objetos.
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Fig. 3 - Fluxo metodoldgico.
5.1 Modelo de Organizaciao do SITURB

Tendo em vista que o CTM/DF ¢ parte
integrante do SITURB, foi modelada uma
nova estrutura t este sistema, objetivando a
organizagao das informacdes em pacotes de
classes, conforme descrito no item referente ao
Método. A figura 4 apresenta esse modelo com
seus respectivos diagramas de classe.

A condicdo de estar inserido dentro
de outro sistema de informag¢des mais geral
possibilita uma melhor gestdo apenas dos
dados cadastrais. Essa condi¢ao faz com que a
distribui¢des de pacotes de dados seja diferente
do proposto por Gongalves et. al. (2009) onde o
CTM ¢ o maior pacote de informagdes € 0s outros
pacotes como hidrografia e sistema viario estao
inseridos nele de forma a agregar informagao ao
Mapeamento urbano Basico - MUB proposto.

O novo modelo de organizacao do
SITURB incorpora o CTM/DF como um dos
pacotes de informagado que ird compor o sistema
organizando o processo de recuperagao das
informacoes. Destaca-se desta organizagao a
forma independente de como serdo tratados os
dados urbanos e rurais, por meio de pacotes
distintos. O pacote CTM possuira os dados
modelados neste artigo, como a estrutura de
enderecamento do Distrito Federal, os cadastros
tematicos dos demais 6rgdos do GDF como
educagdo, saude e 6rgao ambiental.

Por exemplo, a hidrografia ¢ constante,
independente de estar localizada no meio rural
ou urbano, e conservando os mesmos atributos.
Outro exemplo ¢ o préprio zoneamento que €
definido, no caso do DF, pelo Plano Diretor de
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Ordenamento Territorial — PDOT.

Os pacotes centrais terdo informagdes
predominantemente urbanas, no caso do CTM, e
predominantemente rurais, no caso do Cadastro
Rural. Ressaltando que as informagdes de um
pacote poderao estar presentes num outro pacote,
mas sempre sendo definido no seu pacote de
origem, conforme o Artigo 17 da Portaria 511
de 2009 (Brasil, 2009). Um exemplo disso
¢ a divisdo territorial denominada lote que ¢
um objeto original do CTM, mas que pode
existir no meio rural também. Nesse caso,
suas caracteristicas serdo definidas ainda na
modelagem do CTM e nao no cadastro rural.

Para a presente pesquisa, entendeu-
se que a divisdo entre rural e urbano pode
proporcionar uma melhor andlise do territorio,
€ uma posterior composi¢ao do todo por meio
de mapas tematicos. Essa modelagem apenas
para urbano concorda com o modelo proposto
por Gongalves et. al. (2009) onde podemos
verificar no mapeamento urbano basico apenas
informagdes relacionadas ao ambiente urbano.

Apenas o contido no pacote CTM foi
modelado neste artigo, os demais pacotes serao
modelados em momento oportuno. Em muitos
casos, dependendo do objeto e da escala do dado,
essa modelagem devera seguir as especificagcdes
técnicas de estruturacao de dados geoespaciais
vetoriais da INDE.

5.2 Modelo Conceitual do BDG do CTM/DF

Partindo da analise sobre os dados da
camada de lotes do Banco de Dados do SITURB
notou-se que a maior parte dos enderegos do
DF deveria obedecer a uma hierarquia a partir
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Fig. 5 - Modelo hierarquico de enderecamento do DF - SITURB.

dos elementos de setor, quadra, conjunto e lote,
devendo ocorrer conforme a figura 5.

Conforme o modelo apresentado na figura
5, o enderecamento se comportaria da seguinte
forma: um setor conteria varias quadras, e cada
quadra teria apenas um setor relacionado. Ja
a quadra, conteria varios conjuntos, ¢ cada
conjunto teria apenas uma quadra relacionada a
ele. Os elementos: conjunto e lote, seguiriam a
mesma logica.

Mas a realidade encontrada no
enderecamento do DF ¢ outra. Nem sempre
essa hierarquia ¢ obedecida, em diversos casos
encontram-se enderecos que nao possuem
um dos elementos na sua formacgdo. A tabela
1 apresenta alguns exemplos de “desvios” da
hierarquia de enderecamento encontrado no DF.

Os tipos de enderegamento que diferem
dos apresentados (setor, quadra, conjunto e
lote) sdo analisados e, conforme sua morfologia,
incluidos em uma das classes de enderecamento
do modelo. Por exemplo, uma chacara pode
ser inserida na coluna de Quadra ou de Lote, a
depender de sua morfologia, conforme indicado
na tabela 2.
No caso em que a denominacgao -Chac 15-

708

estd na coluna de quadra deve-se ao fato de que a
chécara foi loteada em varias unidades menores.
No caso em que -Chac 40- estd na coluna lote
mantém-se a gleba sem fracionamentos.

Tendo em vista a realidade apresentada
na tabela 1, o modelo ndo pdde seguir uma
estrutura hierarquica linear, conforme visto na
figura 5.

A partir do modelo proposto, as classes
referentes ao enderecamento podem se relacionar
sem necessariamente seguir a hierarquia
de enderegamento, possibilitando, assim, a
representacdo da realidade do DF e mantendo a
integridade do BDG.

As classes referentes ao enderecamento
se relacionardo espacialmente, ndo necessitando
de chaves primarias e estrangeiras, como ¢
utilizado nos bancos de dados convencionais.
Destaca-se que a formagdo da classe RA ¢
uma subdivisdo planar, o que ja pressupdem a
topologia de adjacéncia, ou seja, ndo existem
espacos vazios entre os poligonos dessa classe.

A agregacdo espacial entre as classes
limite DF e RA, indica que o limite do DF ¢
composto pela agregacdo dos objetos da classe
RA, ndo podendo assim, ter nenhum espago sem
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Tabela 1: Exemplos de enderecamentos

Setor Quadra Conjunto Lote Enderego

STIA Trecho 3 - Lt 725/735 SIA Trecho 3 Lt 725/735
SIA Trecho 17 Rua 6 Lt25 SIA Trecho 17 Rua 6 Lt 25
SCIA Q15 G2 Lt9 SCIAQ15Cj2Lt9
SRIA T QI 14 CiD Lt 104 SRIATQI 14 Cj D Lt 104
SRIA T QI6 - BIT SRIATQI6BIT

SGCV - - Lt 26 SGCV Lt 26

Tabela 2: Exemplos de enderecos com Chacara

Setor Quadra |Conjunto |Lote |Enderego

Colonia Agricola Chac 15 | - Lt Colonia Agricola Vereda da Cruz
Vereda da Cruz 15D | Chac 15 Lt 15D

Colonia Agricola i i Chac |Colonia Agricola Arniqueira Chac
Arniqueira 40 40

< <convendonal
adm_publica

/ 1

fontem

/e
<<paligono >
parcela
me——

<<poligono>>>
lote_projeto
E— S 0.*
<<poligano>>>
cdificacae
——1

Fig. 6 - Modelo do BDG do CTM/DF, com a supressao dos atributos das classes.

informagao de RA dentro dessa classe, conforme
pode ser visto na figura 6.

As classes convencionais/alfanuméricas
do modelo apresentado na figura 6 atribuirdo
caracteristicas de multifinalidade ao CTM/DF.
A chave de ligagdo entre a base grafica e a base
alfanumérica do BDG do CTM/DF sera o CIU
-Cédigo Identificador Unico— o que possibilitou
o relacionamento da classe de lote com as classes
convencionais.

5.3 As principais classes do modelo
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A primeira classe que se destacou da
relacao foi a classe lote. Essa classe ¢ central
no modelo conceitual do BDG do CTM/DF,
pois ela desempenha duas fungdes. A primeira
¢ a de divisao territorial basica do CTM/DF e a
segunda ¢ que nela estardo vinculadas, por meio
da chave primaria CIU, todas as informagdes que
caracterizardo a ocupagao territorial no Distrito
Federal. Na tabela 3 ¢ detalhada essa classe.

A proxima classe € a classe “bic”,
abreviacao de Boletim de Informacdes Cadastrais.
O boletim ¢ o documento utilizado nas coletas
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Classe Descricao Primitiva geométrica
Lote Classe hierarquica de endere¢camento, divisdo do Poligono
espago urbano
Atributos Tipo Descrigao Dominio
Codigo Identificador Unico - chave
Ciu Integer primaria para os relacionamentos A ser preenchido
envolvendo lote - numérico sequencial
Cddigo atribuido a cada RA para .
ra_cod Integer utilizacdo no BDG A ser preenchido
Coadigo atribuido a cada setor para .
setor_cod Integer utilizagdo no BDG A ser preenchido
Coadigo atribuido a cada quadra para .
quadra_cod Integer utilizagdo no BDG A ser preenchido
. Codigo atribuido & cada conjunto para .
conjunto_cod Integer utilizagdo no BDG A ser preenchido
Cddigo, numérico sequencial e Unico,
lote _cod Integer | atribuido a cada lote para utilizagdo no A ser preenchido
BDG
lote sigla String Sigla padronizada do lote A ser preenchido
lote_nome String Nome do lote A ser preenchido
Endereco String Resultado da concatenagdo de todos os A ser preenchido
elementos de enderecamento
Unidade basica do CTM/DF para onde todas as informagdes convergem. Essa
OBS.: classe sera composta por todos os lotes urbanos do DF, projetados ou ndo, legais

ou ilegais.

Tabela 4: Classe bic do BDG do CTM/DF

Classe Descricao Frlm} tn.ra
geometrica
. Boletim de Informag¢des Cadastrais - .
bic . ~ . Classe Convencional
informacodes colhidas em campo
Atributos Tipo Descri¢io Dominio
Cadigo Identificador Unico
ciu Integer § chave primaria para 0s A ser preenchido
relacionamentos envolvendo
lote - numérico sequencial
Asfalto
pavimentacao String Tipo de pavimentagdo da via em Calgamento
frente ao lote diferente de Asfalto
Sem Pavimentacdo
Declividade da via em Plano
declividade String relagdo ao lote, (leva-se em Aclive
consideragdo o sentido da via) Declive
Servigos publicos disponiveis
tipo_servico String para o lote, independente da A ser preenchido
utilizacdo
ra String Ra 1ndicada no enderego da A ser preenchido

fachada do lote
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Setor ou bairro indicado na

setor_bairro String ) fa((:iha d(éll Qo ]?teh o A ser preenchido
quadra String Quadra in 1ca; Oilena achata €o 1 A ser preenchido
conjunto String Conjunto md(l)ca:)(ig na fachada A ser preenchido
bloco String Bloco 1ndlcac11(c))t;1a fachada do A ser preenchido
. Numero do lote ou da casa .
lote casa String indicado na fachada do lote A ser preenchido
Confrontacao - Quadra indicada
conf quadra String na fachada do lote vizinho a A ser preenchido

direita
Confrontagao - Conjunto
conf conjunto String indicado na fachada do lote A ser preenchido

vizinho a direita
Confrontacao - Bloco indicado

conf bloco String na fachada do lote vizinho a A ser preenchido
_direita
Confrontacao - Numero do lote
conf lote casa String | ou da casa indicado na fachada | A ser preenchido
do lote vizinho a direita
Edificado
ocupacao String Ocupacao existente no lote Sem edrlﬁcac;ao
Ruinas
Em Construcao
Sem uso
Servigo
Industrial
Religioso
utilizacao string Uso existente no lote Comercial
Residencial
Unifamili
Residencial Coletivo
Lazer
Institucional
Atributos Tipo Descricao Dominio
Indica se o lote esta com suas Sim
murado_cercado Boolean | divisas definidas seja por cerca Ni
ol por muro a0
Nao possui
Regular
Indi ] 30 da calead Degraus/desniveis
. ndica a situacdo da calgada em TR
calcada String ¢ ¢ | longitudinais
frente ao lote Obstaculos
obstruindo passagem
Quebrada/
esburacada
Esquina
. . Indica a posicao do lote em Encravado
situacao String ~ ..
relag@o aos seus vizinhos Beco
Meio de quadra

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 67/3 p. 701-714, Mai/Jun/2015 711



Araujo F. S. et. al.

. Indica quantos pavimentos sao )
n_pavimentos Integer . . ~ A ser preenchido
vistos na edificagdo
. . N No nivel da via
. . , Indica o nivel da edificacdo em . ;
nivel edificacao String o Acima do nivel
- relagdo a via - -
Abaixo do nivel
Indica o tipo de material Alvenaria
estrutura String construtivo predominante na Metalica
edificacdo Madeira
Zinco
Indica o tipo de material Telha de
cobertura String construtivo predominante no | fibrocimento
telhado da edificagdo Telha de Barro
Laje
Sem revestimento
) . Indica o tipo de material que Reboco
revestimento fachada | String P it que ; .
- reveste a fachada da edificagdo | Material ceramico
Madeira
OBS.: Classe originaria do documento Boletim de Informagdes Cadastrais. Informagdes
" colhidas em campo

de informagdes cadastrais em campo. Buscou-
se com o boletim, caracterizar a cidade por trés
elementos: a infraestrutura de logradouro, o
terreno e a edificacao.

Por meio da classe “bic” (tabela 4)
serd possivel vincular todas as caracteristicas
referentes a qualificacdo de infraestrutura
de logradouro, terreno e imével atribuidos a
classe de lote. Outro ponto importante na classe
“bic” € a possibilidade de confrontagdo do
enderecamento colhido em campo e o informado
na base de dados SITURB.

Aultima classe destacada € a classe adm
publica (tabela 5). Sua importancia esta no fato
de ser a classe que possibilitard a aplicagdo do
conceito de multifinalitario ao CTM/DF, pois,
dos relacionamentos dessa classe com a classe
lote e com classes entendidas como tematicas
como, por exemplo, saude e educagao, ¢ que sera
possivel aplicar o CTM/DF como ferramenta de
gestao publica.

E importante destacar que a manutengio
das informagdes constantes nessas classes
tematicas serd de competéncia de cada 6rgao
responsavel pelo servigo publico relacionado.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi elaborado e discutido
o modelo conceitual do banco de dados
geograficos - BDG - para o Cadastro Territorial

712

Multifinalitario do Distrito Federal - CTM/
DF. Por meio desse modelo sera possivel a
implantacdo de um BDG que facilitard a gestao
da informagao espacial cadastral no DF.

Ressalta-se que esse modelo se adequa
ao caso real do Distrito Federal, apresentando
uma solucdo de modelagem para a implantagao
do CTM no Distrito Federal. Esse modelo
ainda pode ser replicado em cidades onde o
enderecamento ¢ hierarquico conforme o do DF.

No decorrer do trabalho, foi possivel
definir uma estrutura minima de pacotes de
informacdes para o SITURB, com vistas a
inclusao das novas informacodes cadastrais nesse
sistema.

A forma como foi modelado o BDG do
CTM/DF permitira a multifinalidade do cadastro,
tendo em vista a convergéncia de informagdes de
varias origens, sempre qualificando a classe lote.
Com isso, os gestores publicos poderdo basear
suas decisdes em analises espaciais para melhor
atendimento do contexto espacial, avaliando
com outras areas e objetivando uma gestdo mais
eficiente.

No que tange as possibilidades do modelo
conceitual, a modelagem apresentada permitira
que a Secretaria de Estado de Fazenda do DF
— SEF — aprimore suas formas de arrecadagao,
possibilitando a utiliza¢do de ferramentas de
Sistemas de Informagdo Geografica na gestdo
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Tabela 5: Classe adm_publica do BDG do CTM/DF

_
.~ Primitiva
Classe Descricao g
geometrica
adm_publica Lotes utilizados pela administracdo publica | Classe Convencional
Atributos Tipo Descricio Dominio
Cadigo Identificador Unico
. - chave primadria para os .
ciu Integer . p P A ser preenchido
relacionamentos envolvendo
lote - numérico sequencijal
. . . Indica a atividade desenvolvida .
tipo_unidade String A ser preenchido
- no lote
) . Executivo
. . Indica o poder publico IT
poder publico String , . . Legislativo
responsavel pela administragao —
Judiciario
.. . Indica a esfera relativa ao 6rgao Federal
administracao String ,
) responsavel Estadual
. . Orgao responsavel pelas }
org resp_info String - 13 pek A ser preenchido
- - informacoes cadastrais_
Resultado da concatenagao
endereco String de todos os elementos de A ser preenchido
enderecamento
OBS.: Essa classe se especializa levando em consideragio o tipo da unidade e sua fungdo

de suas informagdes, como um potente elemento
na tomada de decisdo, confrontando os dados de
area construida do cadastro imobilidrio da SEF
com os dados da base cartografica do CTM/DF.

A partir da modelagem apresentada
sera possivel também identificar dois tipos de
ocupagdo irregular: os loteamentos que foram
implantados de forma divergente do projetado,
e os avangos de lotes em areas publicas. Isso
deve ocorrer através da comparagdo das bases
de lote projetado e de lote_real do CTM/DF.

As sugestdes de encaminhamento deste
estudo seguem duas vertentes: o desenvolvimento
do BDG e o desenvolvimento do CTM. As
sugestdes para a primeira vertente sdo implantar
o modelo do CTM/DF, sistematizando as formas
de inser¢ao e manutengdo das informagdes no
cadastro, além da posterior disponibiliza¢cdo
dessas informagodes, estruturadas em SIG e
implementadas em plataformas WEB, visando
atender a demanda social de pesquisas e a
transparéncia da informacao publica.

Para a segunda vertente, entende-se que
€ necessario conscientizar os 6rgaos envolvidos
no cadastro da importancia de se implementar
o CTM apoiado em cartografia de qualidade,
mantendo suas bases de dados atualizadas.
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