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Introducéao

Com maior sutileza e menor visibilidade que a corrupgao, a falta de segurancga na tenéncia da
terra e a desigualdade na cobranca de impostos territoriais também afetam fortemente o financia-
mento urbano e o desenvolvimento territorial e social na América Latina. Embora esse panorama
nao seja homogéneo, na regido ainda sdo poucos os sistemas de informagao territorial completos,
e, conseqlientemente Uteis para as multiplas necessidades do Estado.

Nesse contexto turbulento que mistura confusao e descrédito, necessidades e expectativas, o
Cadastro Imobiliario paulatinamente vai ocupando o lugar de destaque que merece como fornecedor
de dados sobre imével. Embora os primeiros registros cadastrais tenham sido organizados com
meros fins de arrecadagdo, numerosas mudancgas foram produzidas nas visdes das instituigcdes e
consequentemente na funcéo que lhes compete dentro da administragao publica. A concepgéao do
Cadastro como depésito de documentos para garantia de direitos sobre a terra, ou de uma “massa
de dados” que forma a base da fiscalidade imobiliaria, estd mudando, ao menos em teoria, para
uma visao multifinalitaria.

Enquanto outros paises priorizam a integracdo das informagodes fornecidas pelos Cadastros com
o assentamento de titulos de propriedade no Registro de Imdveis, o Brasil atravessa uma onda de
euforia baseada na implementacéo de projetos isolados de geoprocessamento, os quais, embora
conformem ferramentas poderosas de planejamento, ndo contemplam todos os aspectos de um
cadastro multifinalitario. Provavelmente por isso a problematica brasileira de confusao de limites e
sobreposic¢des de titulos de propriedade, tdo antiga quanto a sua histéria, continua vigente.

O estabelecimento dos limites das propriedades imoveis leva a realizacéo de trabalhos técnicos
que devem estar de acordo com a forma de organizagédo do patrimdnio imobiliario do Estado e com
as normas legais que a regulem. Os direitos que se exercem sobre uma porcéo de territério estao
limitados pelos direitos que possuem os titulares dos bens lindeiros, e a fixacdo desses limites por
parte de um profissional liberal ou por procedimentos administrativos do Cadastro deve embasar-
se em um cuidadoso estudo dos direitos sobre a propriedade e na conciliacdo desses direitos com
a realidade do imovel no terreno. Praticamente, todos os procedimentos geotecnoldgicos sao
aplicaveis as necessidades cadastrais. A diferenca entre eles e sua aplicabilidade dependem dos
parametros de custo-beneficio, que, por sua vez, estdo diretamente relacionados com as precisdes
cartogréficas que se desejam alcancar. As necessidades reais de precisdo que se impde ao cadastro
conduzem a eleicao do método e dos produtos mais apropriados.

No Brasil a legislacao territorial do Império, apesar de ter concepg¢ao e objetivos claros de de-
marcacéao e registro dos imoéveis que compunham os patriménios publico e privado, nao teve a
eficiéncia desejada pelos administradores da época. Um dos principais erros propagados até hoje
recaiu na falta de ligagdo entre os registros de iméveis e os documentos cartograficos produzidos
pelos profissionais, o que evidencia afalta de correlagao entre a realidade de campo (a posse efetiva)
e o direito adquirido (titulo de propriedade). Produto da citada desconexéo ¢ a situagédo grave que
pode até ser qualificada de dramética, desconhecida por grande parte dos cidadaos brasileiros.

Nesse contexto, a ocupacéao da terra no pais se deu sem maiores critérios. Por alguns séculos, o
objetivo principal era tomar posse, fato que gerou, por um lado, grandes iméveis improdutivos e,
por outro, propriedades pequenas com tamanhos e formatos invidveis a producao agricola, com o
agravante de nao terem sido mapeadas corretamente.
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A recente implementagéao do Cadastro Nacional de Iméveis Rurais e a exigéncia de georrefe-
renciar os imdveis renovam a expectativa de uma paulatina solugdo dos problemas cronicos. A
Lei 10.267/2001 dispde que o imdvel continua sendo administrado de forma centralizada e cria o
marco para a integracéo efetiva Cadastro-Registro de Iméveis. A partir da nova legislacédo, todos
os iméveis devem ser georreferenciados com base em medicdes geodésicas. Apesar do grande
avanco que isso significou, durante os primeiros anos da nova lei, esta imposicéao trouxe problemas
para o tréfico imobiliario, retrasando numerosas transagdes por falta de profissionais devidamente
habilitados para executar os levantamentos.

No ambito urbano, a potestade de autogestao das informagoes territoriais atribuida pela Cons-
tituicdo Federal de 1988, aos municipios, resultou na coexisténcia (e muitas vezes colindancia) de
sistemas extremamente detalhados e sofisticados com outros que praticamente inexistem e que
por sua vez, ndo se relacionam com o cadastro rural.

Na éarea fiscal, a reestruturagéo tributaria que aconteceu a partir da Constituicdo de 1988 con-
sagrou o Imposto Territorial sobre a Propriedade Urbana - IPTU - como fonte de arrecadacéo local.
Para os municipios menores, sobretudo para aqueles que ndo tém setores industriais ou de servigos
bem desenvolvidos, este imposto tem uma grande relevancia, pois é com sua arrecadacao que os
administradores podem oferecer melhores servigos a populagdo nas areas de educacéao e saude.
Mas, narealidade, o privilégio aparente que os governos locais tem com a maior autonomia acabou
gerando novas preocupacoes, pois a falta de recursos humanos, financeiros e de infra-estrutura
acaba complicando a gestéo.

Mesmo sendo uma fonte de recursos com extraordinario potencial, a maioria dos municipios ndo
arrecada o que deveria, pois, na pratica, o calculo dos impostos toma como base valores de iméveis
desequilibrados e distantes dos comerciais, normalmente registrados em cadastros desatualizados
e insuficientemente detalhados.

Uma estratégia comumente aplicada pelos administradores municipais tem sido a de efetuar
novas coberturas aerofotogramétricas e/ou adquirir Sistemas de Informacédo Geogréfica - SIG para
a administragdo dos cadastros municipais o que, definitivamente, ndo tem trazido as solugdes
esperadas, uma vez que o problema da informacéo territorial € muito mais profundo e extrapola a
questao tecnoldgica.

Os modelos cadastrais centralizados e descentralizados tém suas vantagens, mas conviver com
ambos causa problemas adicionais aos administradores. Se por um lado o modelo centralizado
facilita a estruturacdo das bases de dados e garante a unificacdo de sistemas cartograficos, de
informaética e de identificacdo de parcelas, por outro, pode acabar dificultando a distribuicdo das
informacgdes, pelo menos nestes tempos em que os eCatastros estdo longe de se consolidar. Para-
lelamente, contar com os dados municipais permite que os planejadores e tomadores de decisao
possam ter accesso com maior facilidade.

Na atualidade o reconhecimento da importancia dos cadastros no formato multifinalitario cresce
notavelmente no Brasil. Cursos de pés-graduagédo focados especificamente nessa area e os nume-
rosos eventos cientificos e de difusao tecnoldgica que vém sendo organizados sistematicamente
pelo Ministério das Cidades do Brasil e por diferentes universidades publicas e privadas sdo provas
contundentes dessa afirmagao.

Para melhorar seu sistema de publicidade territorial, o Brasil necessita de redefinir as atribuicoes



profissionais, atender as expectativas suscitadas pela nova lei de cadastro rural e propiciar a pro-
mulgacao de uma lei federal que oriente a estruturagdo dos cadastros urbanos e a disseminagéao
das geotecnologias por meio de programas de financiamento acessiveis.

Nesse contexto, esta obra é uma pequena contribuicao para a difusdo de conceitos e idéias. Foi
escrita em linguagem acessivel para que técnicos e administradores possam interpreta-la e critica-la,
contribuindo efetivamente para o desenvolvimento de cadastros bem dimensionados, de acordo
com as necessidades da sociedade.
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As origens

N&o ha no mundo consenso em relagao a definicdo de cadastro e suas fungdes, devido a dife-
rentes conotagdes originadas na filosofia dos profissionais que atuam na area e na legislacédo de
cada nagao.

Junto a questao filosofica, coexiste a semantica no que se refere ao conceito de cadastro. Do
ponto de vista etimoldégico, é dificil precisar o significado dessa palavra e, por esse motivo, estudam-
se as diferentes colocacoes.

Segundo o Dicionario AURELIO da Lingua Portuguesa, cadastro deriva do termo francés cadas-
tre que significa registro publico dos bens iméveis de determinado territério ou registro de bens
privados de um determinado individuo.

Ha trés possiveis origens para a palavra cadastro:

- Capitum registrum (do latim, que significa registro dos lotes a taxagao) que se transformou em capi-
tastrum e, logo, em catastrum.

- Capitatio (do latim capitacao).
- KOTOOTLYOV (do grego Catastichon = lista, agenda); e esta origem a mais provavel.

A utilizagdo mais remota que se tem conhecimento do cadastro é sua aplicagao fiscal, pelos
caldeus, aproximadamente 4000 a.C. Naqueles registros, as parcelas de terra eram descritas geo-
metricamente, possibilitando o conhecimento da estrutura fundidria para tributagéo.

Ao longo da Histéria, indianos, gregos, egipcios e, posteriormente, europeus reafirmaram a
importancia do cadastro, atribuindo-lhe maior intervencéo e aperfeicoando os sistemas de registro
e publicidade de propriedades.

Os egipcios, em funcao das cheias periédicas do rio Nilo, dispunham de um inventéario descritivo
de terra no qual figuravam ocupantes e confrontantes localizados em um sistema de coordenadas
como ocorre atualmente em modernos sistemas cadastrais.

Na Europa, o Império Romano foi um exemplo de ordem territorial. Particularmente em Roma, na
época de Sérvio Tulio, o censo e o cadastro eram atualizados a cada cinco anos. O imperador Augus-
to determinou a medicao e classificagdo das terras, visando a melhor tributagdo dos imdveis. Nessa
mesma linha, o imperador Diocleciano, por volta de 287 d.C., determinou o mapeamento de todo o
Império Romano, visando uma nova sistematica de tributacéao.

Na Inglaterra, o cadastramento fundiério de imoével iniciou-se em 1080 d.C., sendo refeito em 1692.

Na Franga, Napoledo, ao estruturar o Cédigo Civil Francés, apontava a intengéo de colocar o cadastro
a servigo do Direito Civil de Propriedade afirmando que “um bom cadastro parcelario serd o comple-
mento do Cédigo no que diz respeito da posse do solo, é necessario que os mapas sejam suficiente-
mente exatos e desenvolvidos para que sirvam para fixar limites da propriedade e evitar litigios”.

Na Italia, onde foi idealizado o cadastro em 1681, a atual lei de terras é datada de 1886 (o Novo
Cadastro Terreni). Em 1956, a area cadastrada abrangia 290.000 km? de um total aproximado de
301.000 km?.

Na Alemanha, no século XII, foi criado um sistema de Registro Imobiliario que constituiu, mais
tarde, o Grundbiicher e o Stadtblicher para terras rurais e urbanas, respectivamente. Ainda na Ale-
manha, Hannover é conhecida como a capital mundial do cadastro, e o pais esta trabalhando para
completar o mapeamento cadastral para a escala 1:500 de todo o territério nacional.

Embora os primeiros cadastros imobiliarios tenham sido estruturados para arrecadacéo, ao
longo dos tempos percebeu-se que a instituicdo cadastral possuia estreitas relagdes com outros
6rgaos administrativos. Dessa maneira, cada pais foi atribuindo-lhe fungdes de registro de dados
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que compreendem, além dos econOmicos e geométricos tradicionais, as caracteristicas fisicas,
ambientais e juridicas do imovel e das pessoas que nele moram.

Atualmente, as diferentes filosofias e visdes de cada nagdo com relacéo a instituicdo do cadastro
persistem, mas ha consenso em relagao a sua multifinalidade. As citadas diferengas acontecem
principalmente quanto a relevancia juridica que se lhe atribui, comprovando-se que, dos numerosos
sistemas de registro de propriedades do mundo, somente naqueles em que o cadastro tem uma
posicdo importante e participativa se consegue uma publicidade completa com a consequente
segurancga e transparéncia no trafego de imoéveis.

No Brasil, os aspectos tributarios e cartograficos estao bem estruturados, restando a sua conso-
lidacdo como complemento dos Registros de Imdveis. A seqliéncia de leis promulgadas, ao longo
da Histoéria, em temas relativos ao uso e a tenéncia da terra tem contemplado o cadastro como
instituicdo em muitos casos, sendo que a mais coerente a que implementou o Sistema Nacional de
Cadastro Rural.

2.1-Evolucao da Legislacao de Terras no Brasil

Quanto as questdes de direito de propriedade no Brasil, o pais passou do antigo sentido privatis-
tico para o principio da fungdo social da propriedade, inscrito na Constituicao Federal de 1988.

O imoével rural deixou conseqlientemente de representar uma mera parcela de patrimoénio de
alguém para se constituir em um fator de desenvolvimento social e econémico, concorrendo néo
apenas para a subsisténcia e o bem-estar de cada um, como também para o incremento da agri-
cultura e da pecuéaria nacional, contribuindo inclusive para o progresso industrial, o aumento das
exportagdes, o soerguismo econdmico-financeiro da pétria.

O desconhecimento da legislagao tem freqiientemente dado origem a tensodes sociais e confli-
tos de terras, que, muitas vezes, se arrastam com graves prejuizos para os individuos em si, para a
sociedade como um todo e, em soma, para o Brasil.

A Histéria mostra que as mudancas acontecidas na legislacéo que trata de um assunto tdo delica-
do e estratégico como € a propriedade da terra no Brasil nem sempre aconteceram no sentido de que
o pais necessitou, distanciando-se, muitas vezes, do que os técnicos e a comunidade esperavam para
a constituicdo de um sistema de publicidade imobiliaria preciso, confiavel e sempre atualizado.

Essas expressdes mostram o preocupante quadro nacional nas questoes de terras, com proble-
mas conjunturais que vém da época da colonizagédo portuguesa e que persistem devido aos grandes
interesses criados e a falta de visdo dos profissionais e dos legisladores.

O estudo retrospectivo dos fatos e da legislagdo, bem como a observancia dos sistemas adotados
por outros paises do mundo, permite efetuar analises e obter conclusées que visem a melhoria do
sistema nacional.

Quando da descoberta do Pais ja vigorava no reino peninsular o instituto criado pela lei promul-
gada em 26 de junho de 1375, por D. Fernando |, em virtude da qual os proprietarios de iméveis
rurais eram obrigados a lavrar suas terras sob pena de perdé-las para outras pessoas que quisessem
torna-las produtivas’. Assim, originariamente todas as atuais terras brasileiras foram publicas, per-
tencentes a Nagao Portuguesa por direito de conquista, passando depois ao Império e a Republica,
mas sempre com dominio do Estado?.

1- KLINGELFUS, Lauro P. A Origem da Propriedade no Brasil. 12 Curso Intensivo de Cadastro Técnico de Imdveis. Curitiba,
1982.

2- MEIRELLES, Hely L. Direito administrativo brasileiro. Sdo Paulo: Malheiros Editores Ltda., 1994. 702p.19a. Ed. MEIRELLES,
Hely L. Direito administrativo brasileiro. Sdo Paulo: Malheiros Editores Ltda., 1994. 702p.19a. Ed.



Em decorréncia do descobrimento da América, o governo portugués tentou colonizar o Brasil
mediante concessbdes de enormes tratos de terras aos nobres portugueses que haviam prestado
servigos a patria, bem como a outorgar cartas de Sesmaria aqueles que desejassem povoar o solo.
A transferéncia de propriedade assim verificada denominava-se Sesmaria, e o respectivo Titulo,
Carta de Sesmaria. As Sesmarias foram, portanto, o tronco do qual se ramificou a propriedade
imobiliaria brasileira.

A filosofia de incentivar a producéo priméria herdada de Portugal continuou viva e, no ano de
1808, especificamente no dia 25 de novembro, foi promulgado um Decreto que permitia a conces-
sao de Sesmarias aos estrangeiros residentes no Brasil, com o objetivo de aumentar a lavoura e a
populagao do Estado.

Tempo depois, em 1822, a Resolucéo N.276, de 17 de julho, suspende a concessdo de Sesmarias
futuras até a convocacao de Assembléia Geral Constituinte. A partir dai, passa a reinar um regime
extra-legal, em que prevalecia a posse ou a ocupacédo, com as consequientes incerteza e inseguranca
da propriedade privada.

No dia 25 de marco de 1824 foi promulgada a Constituicéao Politica do Império do Brasil, na qual foi
garantido o Direito de Propriedade Privada (Art. 179, XXIl), reservando-se ao Estado, porém, a possi-
bilidade de indenizar o cidadao caso a sua propriedade fosse considerada de utilidade publica. O Art.
179 da Constituicdo do Império impunha a necessidade da propriedade cumprir a sua fungao social,
mas ndo conseguiu resolver a situacao de clandestinidade causada pela Resolugao de 1822.

Com o objetivo de contornar a problemética causada por falta de legislacdo, o Governo Imperial
editou, a 18 de setembro de 1850, a Lei N.2 601, denominada Lei de Terras, que dispunha sobre
a compra-venda das terras devolutas do Império, a revalidacéo de terras possuidas por titulo de
sesmarias com o preenchimento das condi¢cdes legais e a legitimagédo de posses mansas e pacificas
por simples titulo, instituindo o processo de discriminacéo das terras publicas das privadas. Essa lei
foi regulamentada pelo Decreto Imperial 1.318, de 30 de novembro de 1854, que criou a Reparticao
Geral de Terras Publicas, regulamentou a medicdo das terras publicas, a legitimacgao das particulares
e a venda das terras publicas, instituindo as terras reservadas e a faixa de fronteira, o regime de
fiscalizagao das terras devolutas e o registro paroquial.

No dia 24 de fevereiro de 1891, foi promulgada a Constituigdo da Republica dos Estados Unidos
do Brasil, cujo Art. 64 dispunha que pertencem aos Estados as minas e terras devolutas situadas nos
seus respectivos territérios, cabendo a Unido somente a porcéo de territorio que for indispensavel
para a defesa das fronteiras, fortificagdes, construgdes militares e estradas de ferro federais. Com
essa disposicéo, foram delegadas para as unidades federadas as terras de dominio publico e o poder
de legislar sobre assuntos especificos.

Jano século XX, o Decreto Federal N.2 19.924, de 27 de abril de 1931, reafirmou o direito dos es-
tados-membros sobre as terras que lhes foram transferidas pela Constituicdo de 1891 e reconheceu-
Ihes no Art 12 a competéncia para regular a administragdo, concesséo, exploragao, uso e transmisséao
das terras devolutas que lhes pertencem, excluida sempre a aquisigdo por usucapido.

Naqueles tempos, alguns estados tomaram a iniciativa de criar seus proprios cadastros. Em
Santa Catarina, por exemplo, o Decreto 82, de 1931, regulamentado pelo Decreto 46, de 1934, criou
o “Cadastro Parcelario Territorial”, que compreendia o registro dos proprietarios e o cadastro das
parcelas em propriedade.

2.1.1-Primeiros Registros de Terras no Brasil

Na legislacao que trata especificamente de assuntos agrarios e de Registros Publicos compilados na
Coletanea publicada pelo Ministério Extraordinario para Assuntos Fundiarios em 1983, vé-se que a Lei
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N.2601, de 1850, constituiu a pedra fundamental para a construcéo de um sistema compacto de orga-
nizacdo administrativa que tratava das questdes concernentes as terras que compunham o Império.

Na Lei 601, reservou-se para o Governo a autorizagdo de estabelecer, mediante o necessério regula-
mento, uma reparticdo especial, que, segundo o Art. 21, denominar-se-ia de Reparticdo Geral de Terras
Publicas, com afuncéo de dirigir a medigéo, divisdo e descrigdo das terras devolutas e sua conservagéo,
fiscalizar a venda e sua distribuigdo, além de promover a colonizagdo nacional e estrangeira.

O Decreto 1.318, de 1854 constituiu-se num documento que demonstra, em nove capitulos e 108
artigos, a clareza que os legisladores da época tinham com relagdo a importéncia de uma institui-
¢ao que publicitasse as propriedades publicas, privadas e as posses, salientando a necessidade de
intervencao de profissionais qualificados no processo de sua identificacdo e medigdo. No Art. 1 do
Capitulo | (Da Reparticdo Geral das Terras Publicas), o Decreto estabelecia que a Reparticdo Geral
das Terras Publicas (criada pela Lei N.2601), ficasse submetida ao Ministro Secretario de Estado dos
Negécios do Império, composta por um Oficial Maior, dois Oficiais, quatro Escreventes, um Cobrador
e um Continuo. Ainda no Art. 1, o Decreto dispunha que, deste quadro de funcionarios, um Oficial e
um Escrevente seriam os encarregados de efetuar os desenhos topograficos e que estes poderiam
ser selecionados no Corpo de Engenheiros ou no Estado Maior de 12 Classe.

Com a mesma clareza extrema com que os legisladores colocaram a necessidade de contar com
profissionais qualificados para a execucgao de tarefas tdo delicadas como sdo a locacao e a medicao
de propriedades, o Art. 32 do Decreto 1.318 dispunha, em 11 paragrafos, sobre a competéncia da
Reparticao Geral das Terras Publicas, a qual constituiria uma instituicdo com participacéo ativa na
Publicidade Imobiliaria, transparecendo as transagdes imobiliarias e dando seguranga aos proprie-
tarios privados.

O § 12do Decreto 1.318 atribui a Reparticdo a diligéncia das tarefas de medicéo, divisdo e descri-
¢ado das terras devolutas e prover sua conservacao, competindo-lhe também, segundo o § 22, a orga-
nizagao de um Regulamento especial para medicdes, no qual indique o modo pratico de proceder a
elas, e quais as informacgodes que devem conter os memoriais. Nos § 3a 10, o Decreto estipula que a
Reparticdo deveria também fornecer informacdes para os diferentes érgdos do governo, imprimido-
Ihe, dessa maneira, uma participacao ativa nos processos decisoérios e de planejamento.

O § 11 do Art 32 do Decreto 1.318, da flexibilidade ao sistema, propondo que as medidas que
a experiéncia for demonstrando como apropriadas para o bom desempenho da instituicdo sejam
adotadas, sempre dentro da Lei N.2601.

Com relagdo ao Registro de Terras Possuidas, o Capitulo IX do Decreto N.2 1.318, de 1854, obriga-
vatodos os possuidores, qualquer que seja o titulo de propriedade ou posse (Art. 91) aregistrarem as
terras. As declaracOes para registro assinadas pelos possuidores nao lhes conferiam direito algum,
e deviam conter (Art. 100): nome do possuidor; designacdo da Freguesia em que estavam situados;
o nome particular da situacéo, se o tiver; sua extensao, se for conhecida, e os seus limites.

As declaragdes assim formalizadas deviam ser inscritas nos Vigarios de cada uma das Freguesias
do Império, os quais seriam os encarregados de receber as declaragdes para o registro de terras,
segundo as atribuicoes do Art. 97.

Toda a filosofia adequada que o legislador da época mostra no corpo do Decreto N.2 1318, ficou
seriamente comprometida com as disposicdes do capitulo IX, que contrastava diametralmente
com as exigéncias impostas pelos capitulos anteriores por prescindir a declaracdo da inclusao da
planta de medigdo no momento da inscricdo, sendo esta elaborada por profissionais qualificados,
segundo normas estritas de levantamento e representacao.



No dia 24 de setembro de 1864, foi reformada a legislacdo hipotecaria no Pais, através da sangéo
daLeiN.21.237, a qual, no Titulo lll - Do Registro Geral, Art. 72, impunha a transcri¢do dos titulos da
transmissao dos imoéveis suscetiveis de hipoteca e a instituicdo dos 6nus reais, ficando o registro
como incumbéncia dos Tabelides das comarcas onde estiverem situados os bens.

O Decreto N.2 169 A, de 19 de janeiro de 1890, substituiu a Lei N.2 1.237, de setembro de 1864,
porém néo trouxe modificagdes nas questdes de registro.

Ja o Decreto 451-B, de 31 de maio de 1890, constituiu um documento extremamente relevante,
pois estabeleceu o registro e a transmissdo de iméveis pelo sistema Torrens. Para a inscricao do
imovel, era necessario, segundo o Art. 7, efetuar um requerimento instruido com os titulos de pro-
priedades, e qualquer ato que modificasse ou limitasse o dominio, um memorial indicativo de todos
0s seus encargos, no qual se designavam os nomes dos ocupantes e confrontantes e, sendo rural
o imovel, a planta dele, nos termos do Art. 22.

Na Secao IV, o Art. 22 do Decreto 451-B, dispunha sobre a planta e as avaliacées dos iméveis,
constituindo-se numa das normas mais claras e precisas da histéria brasileira quanto as normas
técnicas a serem observadas nos levantamentos, com uma perfeita orientagdo para a constituicdo
de um sistema de publicidade imobiliaria eficiente, no qual a existéncia do Cadastro Imobiliario teria
a merecida e necessaria relevancia®. Segundo o item 3, além dos pontos de referéncia necessarios
para as verificagdes ulteriores, deviam ser fixados marcos especiais de referéncia orientados e liga-
dos a pontos certos e estaveis nas sedes das propriedades, mediante os quais a planta pudessem
incorporar-se depois a Carta Geral Cadastral.

No item 4 do Art. 22, o Decreto 451-B, dispunha sobre os detalhes fisicos a serem representados
nas plantas, sendo estes : a) as altitudes relativas de cada estacéo do instrumento e a conformacao
altimétrica ou orogréfica aproximativa dos terrenos, b) as construgdes existentes com indicagdo
de seus fins, c) as valas, cercas e muros divisorios, d) as 4guas que banharem a propriedade, €) a
indicacdo, mediante cores convencionais, das culturas existentes, dos pastos, campos, matas, ca-
poeirdes, construcoes e divisas das propriedades. As exigéncias cartogréficas estipuladas no item
4 foram complementadas com as do item 5, o qual estabelecia que as escalas das plantas poderao
variar entre os limites de 1:500 e 1:5.000, conforme a extensao das propriedades rurais; admitindo-
se para propriedades de mais de 5 quildmetros quadrados a escala de 1:10.000.

As disposicoes do item 6 do Art. 22, complementavam as disposi¢des da planta da propriedade,
exigindo que a estafossem anexados as cadernetas de operagdes de campo e um relatério ou memorial
descritivo da medicéao, indicando : a) os rumos seguidos, a aviventagdo dos rumos antigos, com res-
pectivos célculos, b) os acidentes encontrados, as cercas, valas, marcos antigos, cérregos, rios, lagoas,
etc., ¢) aindicagdo minuciosa dos novos marcos assentados, das culturas existentes e da sua produgéao
anual, d) acomposicdo geoldgica dos terrenos, as novas culturas a que possam adaptar-se e bem assim
a qualidade e extensdo dos campos, matas e capoeiroes existentes, e) as industrias agricolas, pastoris,
fabris e extrativas, exploradas ou suscetiveis de exploracao, f) as vias de comunicacéao existentes e as
que convenha estabelecer, g) as distancias a estagdo de estradas de ferro, portos de embarque e merca-
dos mais préximos, h) o nimero conhecido de trabalhadores, empregados na lavoura, com indicacéo
de suas nacionalidades; i) o sistema adotado em relagdo ao servico agricola e ao estabelecimento de
colonos (parceria, salario, subdivisao da propriedade em lotes, empreitadas, etc.).

O Art. 22 do Decreto 451-B, encerra-se com o inciso 7, que dispde que as plantas sejam assinadas
por Agrimensor ou Engenheiro habilitado para assumir a responsabilidade legal de tais trabalhos. O

3- De acordo com os seguintes preceitos: os levantamentos deviam ser efetuados com gonidometros, orientando as plantas
segundo o meridiano verdadeiro do lugar, determinando-se a declinagdo magnética.
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Art 23 exige que o profissional apresente, junto a planta, as anotacdes de campo e de um relatério
ou memorial descritivo da area, que serviria de base para as avaliagdes.

Com relacéo aos efeitos juridicos do Registro de Atos, o Decreto 451-B, dispde na Secao I, Art.
39, que nenhum ato translativo de propriedade, que tenha por objeto iméveis sujeitos ao regime do
decreto, produzira efeito antes de ser registrado. Uma vez inscrito, o imovel passa ao proprietario ma-
triculado com os encargos, direitos e serviddes constantes nas notas lancadas no livro de matricula.

Um ano depois da publicacdo do Decreto 451-B de 1890, foi promulgada a Constituigdo da Re-
publica dos Estados Unidos do Brasil, exatamente no dia 24 de fevereiro de 1891. A Carta Magna
dispds sobre as terras publicas federais e estaduais e assegurou a inviolabilidade dos direitos con-
cernentes a propriedade.

Com a entrada do novo século, poucas mudancas vieram com relacédo as questdes de terras no
Brasil, e s6 em 1964, com a Lei N.2 4.504, conhecida como o Estatuto da Terra, o Brasil retomou a
discussao do assunto.

De acordo com os seguintes preceitos: os levantamentos deviam ser efetuados com goniéme-
tros, orientando as plantas segundo o meridiano verdadeiro do lugar, determinando-se a declinacéao
magnética.

2.1.2-Legislacao de Terras e Registros Piiblicos a partir do Estatuto da Terra

No dia 30 de novembro de 1964, o presidente da Republica decretou e sancionou a Lei N.24.504,
chamada Estatuto da Terra, que regula os direitos e obrigacdes concernentes aos bens imdveis rurais
para execucao da Reforma Agraria e promocao da Politica Agricola (Art. 1), e assegura a todos a
oportunidade de acesso a propriedade da terra, condicionada pela sua funcéo social (Art. 2).

A Secao lll do Estatuto da Terra legisla sobre o Zoneamento e os Cadastros, atribuindo ao Insti-
tuto Brasileiro de Reforma Agraéria (IBRA) a responsabilidade de promover os levantamentos para
a elaboracédo do Cadastro de Iméveis Rurais do Pais. Seriam cadastrados, segundo o Art. 46, os
dados para caracterizagdo dos imoéveis rurais indicando: proprietério, titulos de dominio e de pos-
se, localizacdo geogréfica, descricao das linhas de divisas, nome dos respectivos confrontantes e
dimensodes das testadas para vias publicas e o valor das terras, das benfeitorias, dos equipamentos
e das instalacOes existentes.

O Decreto N.255.891, de 31 de margo de 1965, regulamenta a Secao lll do Capitulo IV do Estatuto
da Terra, dispondo, no seu Capitulo Ill, acerca dos Cadastros. Na Secéo |, sdo regulamentados os
Levantamentos Cadastrais, que tém por finalidade, segundo o Art. 45, o levantamento de dados para
aplicacéo de critérios de langamentos fiscais, conhecimento das condicdes vigentes na estrutura
fundiaria das diferentes regides do Pais e analises microeconémicas.

Para a execugao do cadastro, o Decreto N.2 55.891, dispoe que o IBRA deveria manter centros
para coordenacao das atividades de registro e tributagdo (Art. 46), e os levantamentos cadastrais
consistiriam no preenchimento de questionarios declaratérios (Art. 47).

O Cadastro Imobiliario Rural assim elaborado compreenderia todas as terras particulares, bem
como as terras publicas, as de posseiros e as devolutas (Art. 48).

Quanto as atualizagcdes do cadastro, o Art. 52 do Decreto de 1965 dispde que de cinco em cinco
anos sera feita uma revisao geral dos cadastros na qual serdo aperfeicoados os métodos de apuracéao
dos dados pelo uso de fotografias aéreas das areas ja recobertas. A respeito, o Art. 53 dispde que,
nas areas prioritarias, os Cadastros serdo complementados com fichas elaboradas para obtencéo de
dados relativos ao uso atual e potencial das terras, incluindo as condicoes de relevo, de pendentes,
de drenagem e de outras caracteristicas para classificagcdo dos solos e do revestimento floristico. A
elaboragao deste cadastro obedeceu a Disposicoes Especiais.



A partir do Estatuto da Terra, praticamente toda a legislagcdo que veio a seguir foi destinada a sua
regulamentagao, tanto nas questoes fiscais quanto de terras propriamente ditas. Assim, em 1968,
foi editado o Decreto N.2 62.504, que regulamentou a Lei N.2 4.504, de 1964, no que se refere a
desmembramentos, dispondo que a autorizagdo para tais atos seria concedida pelo IBRA mediante
requerimento firmado pelo proprietario e instruido pelos seguintes documentos: recibo-certificado
de cadastro; certiddo atualizada de transcricdo imobilidria do imével a desmembrar; planta da par-
cela rural na qual constem a localizagao e a area; declaracédo fornecida pelo prefeito do municipio
onde se localizasse a parcela especificando o fim a que se destinava a parcela a ser desmembrada;
e declaracdo do pretendente a aquisigdo da parcela a ser desmembrada, comprometendo-se a
adquiri-la e destina-la aos fins previstos.

Por meio do Decreto N.2 62.504, entao, tentou-se evitar a proliferacdo de minifindios e regula-
mentar os desmembramentos dos imoéveis rurais, restringindo-os aos casos em que as parcelas
de &rea inferior a exigida fossem destinadas a obras de infra-estrutura de necessidade publica ou
de interesse para as comunidades. O importante desse Decreto é que todas as acoes de divisdo de
terras deveriam contar com a aprovagao da Prefeitura Municipal, o Certificado Cadastral, a Planta
e aInscricao de Dominio.

No ano seguinte, em 25 de abril de 1969, publicou-se o Decreto-Lei N.2 554, que dispunha sobre
a desapropriacao de imdveis rurais para reforma agraria, fazendo com que fosse cumprida afuncao
social da propriedade.

Em 1970, ano do 1492 aniversario da Independéncia e 822 da Republica, ditou-se o Decreto-Lei
N.21.110 por meio do qual foi criado o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA),
sendo extinguidos o Instituto Brasileiro de Reforma Agraria (IBRA), o Instituto Nacional de Desen-
volvimento Agrario (INDA) e o Grupo Executivo da Reforma Agréria (GERA). O INCRA nasceu como
entidade autarquica vinculada ao Ministério da Agricultura.

Com a criagao do INCRA, tornou-se necessario reestruturar o sistema cadastral do Pais e, para
isso, em dezembro de 1972, o Presidente decretou e sancionou a Lei N.2 5.868, que criou o Sistema de
Cadastro Rural Nacional. A nova instituicdo compreendeu: o Cadastro de Iméveis Rurais, Cadastro de
Proprietarios e Detentores de Iméveis Rurais, Cadastro de Arrendatéarios e Parceiros Rurais e o Cadastro
de Terras Publicas.

Novamente, o sistema constitui-se como declarativo, e a declaracdo de cadastro deveria ser
prestada pelo proprietério, titulares de dominio Util ou posseiros de iméveis destinados a exploragao
agropecudria.

O Art. 3 da Lei N.2 5.868, dispde que o INCRA fornecera o Certificado de Cadastro de Imoveis
Rurais, esclarecendo que os documentos expedidos pelo INCRA, para fins cadastrais, ndo sdo prova
de propriedade ou direitos a ela relativos. Esta disposigao converge com o Art. 19 da Lei N.24.947 de
abril de 1966 (fixa normas de Direito Agrario, dispde sobre o sistema de organizagao e funcionamento
do IBRA), pelo qual penalizava-se aquele que se utilizasse como prova de propriedade ou de direitos
a ela relativos, os documentos expedidos pelo IBRA para fins cadastrais ou tributérios.

Em abril de 1973, foi ditado o Decreto N.2 72.106, que regulamenta a Lei N.2 5.868 de dezembro
de 1972, instituindo o Sistema Nacional de Cadastro Rural.

O Art.12 dispde que o Sistema Nacional de Cadastro Rural é instituido com o objetivo de promo-
ver a integracdo e sistematizacado da coleta, pesquisa e tratamento de dados e informagdes sobre
ou uso e posse da terra, compreendendo a implantagdo e manutencdo dos cadastros previstos na
Lei N.25.868 de 1972.
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Esses cadastros tém por finalidade primordial, segundo o Art. 2.9 :

| - o levantamento sistemético dos imdveis rurais, para conhecimento das condicbes vigentes na estru-
tura fundiaria do pais, com o objetivo de fornecer dados para orientagdo da Politica Agricola, execugao
de Planos Nacionais e Regionais de Reforma Agréria e definicdo de critérios de lancamentos fiscais;

Il - o levantamento sistematico dos proprietarios e detentores de imdveis rurais para conhecimento
das condicbes de efetiva distribuicdo da terra;

Ill - o levantamento sistematico dos arrendatarios e parceiros rurais, para conhecimento das reais
condicoes de uso tempordario da terra nas diferentes regides do pais;

IV - o levantamento sistematico das terras puUblicas federais, estaduais e municipais, visando o conhe-
cimento das disponibilidades de areas apropriadas aos programas de Reforma Agraria;

V- a obtencao de dados e elementos necessarios as analises micro-econdmicas;

VI - a obtencéo de dados que orientem os 6rgdos de assisténcia técnica e de crédito.

Os artigos seguintes (3.2 a 14) dizem respeito a burocracia de registro dos iméveis e pessoas no
INCRA e ao prazo e intervalos entre recadastramentos. O Art. 11 dispde sobre os formulérios, fichas,
questionarios e demais documentos essenciais ao Cadastro, mas ndo menciona, em momento
algum, a planta da propriedade, a qual seria indispensavel para um sistema de registro completo.

De forma praticamente simultdnea com a institucionalizagao do Sistema Nacional de Cadastro
Rural, veio a legislacéo que dispde sobre os Registros Publicos através da Lei N.2 6.015, de 31 de
dezembro de 1973. De particular interesse para este estudo é o Registro de Iméveis, o qual foi con-
templado no Titulo V da Lei.

O Art. 167 do Capitulo | - Das Atribuigdes dispde que no 6rgao sejam feitos o registro da insti-
tuicdo, dos direitos reais relacionados com imoveis, das rendas expressamente constituidas sobre
imoveis e a averbacéao.

O Capitulo Il da Lei N.26.015, dispde sobre a Escrituragdo, dizendo que, no Registro de Imdveis
(Art. 172), serao feitos o registro e a averbacao dos titulos ou atos constitutivos, declaratérios, trans-
lativos e extintivos de direitos reais sobre iméveis reconhecidos, quer para sua constituigdo, trans-
feréncia e extingao, quer para sua validade em relagcao a terceiros, ou para sua disponibilidade.

O Registro de Imoveis consta com cinco Livros : Livro N.2 1 - Protocolo, Livro N.2 2 - Registro Geral,
Livro N.2 3 - Registro Auxiliar, Livro N.2 4 - Indicador Real, e o Livro N.2 5 - Indicador Pessoal (Art 173).
Dos requisitos detalhados para o registro no Livro N.2 2, o item 3 da se¢do Il menciona: a identificacao
de imével, feita mediante indicagdo das suas caracteristicas e confrontacdes, localizacao, area e de-
nominacéao se rural e logradouro e nimero, se urbano, e sua designacdo cadastral se houver.

A nao-exigéncia da Planta de Mensura (ver item 5.1 — Cartografia Cadastral) na hora do registro
do imével mostra o distanciamento entre o Registro de Iméveis e o Cadastro Imobiliario. Essa falta
de exigéncia de correlagcao entre os estados de direito e de fato trouxe consigo a conhecida situacao
de confuséao de limites arrastada até hoje.

Na década de 80 surgiram dois grandes programas: o Programa Nacional de Politica Fundiaria,
previsto no artigo 4 do Decreto 87.700/82, que tinha como objetivos desenvolver atividades de
zoneamento, cadastro técnico e tributacdo, ao mesmo tempo em que o Plano Nacional de Reforma
Agréria, instrumentado pelo Decreto 91.766/85, previa o aperfeicoamento, a atualizagédo, o contro-
le, a correcao e a divulgagcao de dados cadastrais dentro das diretrizes operacionais do cadastro
técnico rural.

No inicio do século XXI grandes mudancas foram implementadas no Cadastro Rural. Em 2001,
implementou-se o novo Cadastro Nacional de Iméveis Rurais no Brasil através da Lei 10.267/2001 e o
Decreto 4.449, que a regulamenta. Esses documentos estruturam um marco juridico que permitira, ao
pais, dar um grande passo para a organizagédo do sistema de publicidade imobiliaria sélido, pelo menos
na area rural.









Diferentes acepcoes de Cadastro

A participacao do Cadastro na estrutura administrativa dos Estados, em qualquer regime de
governo, é uma prova contundente da sua universalidade e importancia dentro do sistema de pu-
blicidade territorial dos paises.

E impossivel encontrar um conceito Unico de Estado. No contexto constitucional que caracteriza
a grande parte dos paises latino-americanos, o Estado pode ser definido, desde o ponto de vista
material, como: “o0 povo organizado numa unidade juridica, dentro de um territério determinado,
sob o império da lei e cujo objetivo é realizar fins publicos de ordem juridico-social”.

Evidentemente, o territério é a base fisica sobre a qual o Governo exerce sua autoridade como
objetivo de conseguir a sua mais racional e completa utilizacéo. O territério compreende nédo so-
mente a superficie terrestre, mas também o subsolo, o espaco aéreo e o mar territorial, estendendo
seus limites até onde existam as possibilidades cientificas de sua exploragdo, observando sempre
as fronteiras dos outros Estados.

A relacao Estado-Territério pode ser estudada em duas dire¢cdes: em sentido negativo, o po-
ligono que delimita o territério (fronteiras) o separa juridicamente dos demais. Dessa forma, fica
determinada a area de acao do governo, o espago sobre a qual uma nagao exerce a soberania. Em
sentido positivo, a existéncia do territorio permite ao Estado exercer sua autoridade sobre todos
os habitantes, independentemente do poder de outro Estado. Fica claro que ainda que as relagdes
do Cadastro com o resto das instituigbes estatais e com os particulares dependam da legislacao de
cada pais, o sistema deve ser sustentado por dois pilares: o Estado, que o utiliza para planejamento
e administracéo, e o usuério, que busca garantir seus direitos.

Em concordéncia com esta Ultima afirmacao, encontra-se a Declaragdo sobre o Cadastro redigida
pela FIG (acronimo francés de Federagéo Internacional de Agrimensores) em 1995, a qual afirmava
que o Cadastro € um sistema de informacao territorial normalmente baseado em parcelas (ver defi-
nicdo em 3.2.1), que registra interesses sobre a terra, como direitos, restrigdes e responsabilidades.
Ainda acrescenta que o cadastro pode ser estabelecido para arrecadacéo, fins legais e/ou de apoio
ao planejamento, buscando sempre o desenvolvimento social e econémico, destacando, porém, que
nao existe a necessidade de pensar em um Cadastro uniforme para todos os paises ou jurisdicoes.
Um ano depois, em 1996, a FIG redigiu junto ao Departamento para Apdio ao Desenvolvimento e a
Gestao dos Servicos da ONU, a Declaragao de Bogor, ampliando a definicdo anterior e dizendo que
os cadastros devem estabelecer infra-estruturas modernas, incrementando a exigéncia.

Tal como foi apontado ao longo do texto, numerosos fatos tém influenciado fortemente todos
os segmentos da sociedade, refletindo-se nas estruturas estatais dos paises do mundo. Com par-
ticular énfase a partir dos anos 90, o neoliberalismo, a globalizacao e as grandes inovagbes que
se produziram nos sistemas de informagao acabaram reorientando alguns paradigmas antigos e
criando outros. O conceito tradicional que definia governabilidade como a conjuncéo da tomada
de decisdes e suaimplementacéo, foi renovado pelo conceito de boa governabilidade, a qual passa
a ser participativa, orientada pelo consenso, transparente, equitativa, eficaz e eficiente, seguindo
sempre as regras da lei.

A disseminacéo da Internet e a melhoria dos sistemas de telecomunicagao também influenciaram
arelagado governo-sociedade. O Banco Mundial introduz o termo e-governo para se referir ao uso das
tecnologias de informacéo, enfocou o estreitamento dos lagos entre as diferentes agéncias estatais
e os cidaddos. A integragdo que tradicionalmente acontecia dentro de um escritério publico passa
a ser “a distancia”, facilitada pelas novas tecnologias de informagdo emergentes, que tornaram
possivel localizar centros de servico amplamente distribuidos.
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As estruturas cadastrais ndo sofreram impactos somente nos aspectos administrativos, mas
também na infra-estrutura tecnoldgica utilizada para organiza-los. O Cadastro 2014 destaca no seu
texto algumas dessas mudangas. Entre as tendéncias organizacionais, o documento prevé a descen-
tralizacao do sistema e a integragao das instituices encarregadas da administragdo do territério; e
entre as tendéncias técnicas citam-se a estruturacao de redes e enlaces entre diferentes sistemas
computacionais e o delineamento de padrdes para o intercambio de dados entre as instituigdes.

Novas atribuigdes, mais responsabilidades e mais dados a serem registrados criaram um cena-
rio em que administradores e técnicos responsaveis pela manutencdo dos Cadastros enfrentam o
desafio cotidiano de gerar informacao territorial confidvel e sempre atualizada, disponibilizando-as
para as demais instituicoes publicas, os profissionais e a populacao em geral.

As mudancas acontecidas ao longo da Histéria tém criado diferentes acep¢des da palavra Cadas-
tro, sendo importante conhecé-las com precisdo. A Figura 3.1 tenta sintetizar as diferentes visées e
a evolugdo dos conceitos e contetdos dos cadastros imobiliarios.

economico fisico juridico  planejamento cadastro 2014  digital
equidade cartografia mercado sociais restricoes IDE
tributaria cadastral imobilidrio ambientais  recuperacao aD
Seguro de

2? onda - Ordenamento territorial e
32 onda - Planejamentos integrados resolugao
4? onda - Cadastro 2014

52 onda - Alta tecnologia

Figura 3.1 - Evolucao das visdes de Cadastro

3.1.Visoes Internacionais

O cadastro de iméveis ndo segue um modelo Unico na atualidade, isso se deve em parte ao fato
de que cada jurisdigcdo tem sua legislagdo propria, e em parte as novas necessidades da sociedade
ao longo do tempo. O surgimento de diferentes visdes gerou novas acep¢oes do termo que foram
paulatinamente incorporadas por alguns administradores e desconsideradas por outros.

* Definicao de BOGOR

Na reuniao internacional de especialistas em cadastro, convocada pelas Nagoes Unidas em Bogor,
Indonésia, em marco de 1996, aceitou-se como definigcdo de cadastro aquela elaborada pela FIG,
que afirma: “o Cadastro é um sistema de informacéo baseado na parcela, que contém um registro
de direitos, obrigagdes e interesses sobre a terra. Normalmente, inclui sua descricdo geométrica,
unida a outros arquivos que descrevem a natureza dos interesses de propriedade ou dominio e,
geralmente, o valor e as construcdes que existem sobre a parcela. O cadastro pode ser estabele-
cido com propésitos fiscais (por exemplo a avaliagado e a imposigdo de contribuicdes justas), com
propdsitos legais, ou como apoio a gestao e uso da terra (para planejar o territorio), facilitando o
desenvolvimento sustentavel e a protecdo do meio ambiente”.

Além desta definicao, e como resultado da Conferéncia, foram realizadas vérias recomendagdes
de grande importancia para sua consideragdo em relacédo as realidades latino-americanas e em
particular para o Brasil.



* Definicao de BATHURST

Esta definicdo apresenta grandes semelhangas conceituais com a de Bogor, mas aponta nédo
somente para o problema cadastral, mas também para a solugdo dos problemas de posse da terra
e para o impacto que esses problemas tém no desenvolvimento sustentavel dos paises, cobrindo
um espectro de maior amplitude, ndo somente técnico, mas também de orientagao social. E de
grande importancia seu estudo em funcéo da estreita relagdo que tem um cadastro e a forma de
instrumenté-lo com as formas legais de posse da terra e, ainda, com as novas formas de ocupacao
de fato das unidades territoriais'.

* Definicao da Federagao Internacional de Agrimensores - FIG

Esta definicdo destaca, sob uma perspectiva internacional, a importancia do cadastro como um
sistema de informacaéo territorial para o desenvolvimento social e econ6mico?. D4 exemplos de as-
suntos técnicos, organizativos e legais que necessitam ser contemplados para estabelecer e manter
o cadastro, além de descrever algumas das funcdes dos Agrimensores na direcéo e operacao de
um cadastro.

Esta definicdo ndo recomenda o uso de um cadastro uniforme para todo o Pais ou jurisdigéo e afir-
ma: um cadastro é normalmente baseado em parcelas e é um sistema de informacao territorial que
contém registros de interesses sobre a terra, como direitos, restricoes e responsabilidades. Usualmente
inclui uma descrigdo geométrica das parcelas juntamente com outros registros que descrevem a na-
tureza dos interesses, a propriedade ou controle desses interesses, e geralmente inclui o valor e suas
benfeitorias. Pode ser estabelecido para propdsitos fiscais (avaliagcdo e impostos), propdsitos legais
(transferéncias) e para ajudar a gestéo do territério (planejamento e outros propésitos administrativos),
permitindo um desenvolvimento sustentavel e a protecdo do meio ambiente.

A definicdo da FIG inclui elementos que vdo além de um glossario em relagdo a Gestéao e Ad-
ministragdo Territorial. Acrescenta um detalhe sobre alguns dos objetivos que devem ser levados
em conta nas politicas de administracéo territorial, como melhorar o uso dos recursos territoriais
para apoiar o rapido crescimento da populacdo, promover incentivos para o desenvolvimento,
incluindo a provisdo de habitagdes e infra-estrutura bésica, proteger o ambiente natural contra a
degradacéo, dar acesso equitativo e eficiente aos beneficios econdmicos da terra e dos mercados
de bens iméveis. Cita como requisitos prévios: dar acesso efetivo a informacgéao sobre a terra, como
via essencial para identificar problemas e suas prioridades; formular e implementar politicas terri-
toriais e planos estratégicos para resolver estes problemas; apoiar o planejamento territorial e as
atividades de desenvolvimento; promover processos rentaveis de transacdo de terras em conexao
com o desenvolvimento econémico; implementar um sistema equitativo e eficiente de impostos
sobre a propriedade.

Conforme essa fundacéo, a maioria dos paises em desenvolvimento deve dar prioridade a obje-
tivos econdmicos imediatos, destinados a formalizar e dar seguranca aos direitos de propriedade
da terra, como um componente basico para uma economia de mercado livre e um passo essencial
no caminho para melhores niveis de vida.

Esta definicdo propde o cadastro como um sistema de informagao territorial tradicionalmente
projetado para apoiar a fiscalidade imobiliaria, a transmissao de bens iméveis e a redistribuicao de
terra, desenvolvendo seus objetivos classicos. Destaca que hoje essa informacéo esta sendo utili-
zada de forma crescente pelos setores publico e privado para desenvolvimento e gestao territorial,
planejamento urbano e rural e monitoramento ambiental.

1- NACOES UNIDAS - FIG. Seminéario-Oficinas sobre Infra-estruturas Cadastrais e Propriedade da Terra para o desenvolvimento
sustentavel. Bathurst, Australia. 18-22 outubro de 1999.
2- Disponivel em www.fig.net em 10 dezembro de 2005.
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Segundo esta visdo, um cadastro é normalmente um sistema parcelario, com unidades definidas
por limites formais ou informais, indicando a extensao de terra ocupada para o uso exclusivo de
individuos e grupos especificos de individuos. A cada parcela se associa um codigo Unico ou iden-
tificador, mediante o qual podem ser acessados os arquivos alfanuméricos e de atributos. indices
gréaficos dessas parcelas em distintas escalas (mapas cadastrais) mostram a posicao relativa das
parcelas em determinada regiéo.

O cadastro organiza as bases de dados necessarias em qualquer sistema publico de informacéo
territorial. Visto que diferentes tipos de usuéarios necessitam de informacéo sobre as parcelas e
ocupacdes do territdrio, manter um cadastro unificado e padronizado ajuda a evitar a duplicagdo e
colabora com o intercambio eficiente de informacéo. O cadastro normalmente é criado e adminis-
trado por uma instituicdo governamental, podendo ser de responsabilidade do governo local ou de
responsabilidade estadual ou nacional.

* Declaracao do Comité de Cadastro da Uniao Européia

Muitos podem dizer que os principios comuns para a Europa, aprovados no Congresso do
Comité de Cadastro da Unido Européia®, ocorrido em Roma, em dezembro de 2003, sao reflexos
de um mundo desenvolvido, distante da realidade da América Latina. Entretanto, como indica o
documento, os cadastros na Unido Européia - UE se encontram em diferentes situagdes e niveis de
desenvolvimento, tal como no continente americano. Alguns estdo diretamente ligados aos Regis-
tros da Propriedade (como na Suécia, Holanda, Alemanha, Suica), outros estdao comecando a trilhar
o caminho da coordenacéo entre cadastro e Registro (Espanha), ao mesmo tempo em que os paises
“pobres” ou os provenientes de zonas de influéncia soviética ou socialista t¢m grandes diferencas
e dificuldades para chegar ao nivel dos mais desenvolvidos. Este desenvolvimento nada tem a ver
com alta tecnologia, mas com uma evolucao conceitual uniforme, que ajuda a caminhar no sentido
da definicdo de Bathurst, pois o desenvolvimento sustentavel é uma necessidade comum a todos
(ainda que partindo de niveis diferentes).

Ao comparar os principios comuns considerados nesta definicao com aqueles que apresentam as
normas similares dos paises latino-americanos vé-se que, em alguns casos, os conceitos sdo mais
primarios que nas realidades da regido (com todas as vantagens e desvantagens que isso implica).

Segundo os principios béasicos desta declaracéo, os servicos publicos proporcionados pelo ca-
dastro, como um sistema de informacéo basica do territorio, devem existir em todos os paises da
UE. Todos os Estados membros e cada uma de suas partes devem dispor da informacéo fornecida
pelos cadastros.

Independentemente do sistema legal adotado pelos Estados membros, o cadastro é definido
como um registro sob a responsabilidade governamental, e seu uso é vinculado aos principios de
igualdade, seguranca e justica para todos os cidadaos da UE. O acesso a informagao cadastral €
regido por leis e normas que tém como finalidade proteger a informacao de carater pessoal. A uni-
dade basica do cadastro é a parcela, que pode estar agrupada por unidades de inscrigdo, recebendo
um cédigo Unico e inalteravel.

A descricéo gréfica da parcela e o restante dos objetos cadastrais devem estar implementados
com a precisdo adequada, e os dados descritivos podem incluir a natureza, a superficie, o valor e
os direitos ou restricoes legais associados a cada um dos objetos territoriais que estédo sobre ou
sob a superficie.

A finalidade do cadastro, segundo esta definigdo, é conter de forma completa a informacgéao
béasica do territério, de acordo com os sistemas legais de cada Estado membro. A combinacéo da
informacéo incluida tanto no cadastro como no Registro da Propriedade permite o exercicio pacifico

3- Disponivel em www.eurocadastre.org/



dos direitos de propriedade, protegendo e facilitando o mercado imobiliario e os investimentos nos
paises da UE. As informagdes contidas (inscritas) nos cadastros e nos Registros da Propriedade
devem estar adequadamente conectadas.

* Declaracao do Comité Ibero-americano de Cadastro

No ambito do “IX Seminario sobre Cadastro Imobiliario”, acontecido entre os dias 8 e 12 de maio
de 2006 em Cartagena de indias (Coldmbia), os representantes dos 14 paises participantes criaram o
Comité Permanente sobre o Cadastro em Ibero-américa - CPCI, instituicdo que tem como finalidade
estabelecer os mecanismos para divulgar aimportancia do cadastro no desenvolvimento dos paises,
criar um vinculo permanente entre as instituicdes cadastrais da Ibero-américa, bem como uma rede
de informacéo sobre cadastro que possibilite o intercambio de informacao, de experiéncias e que
melhore as praticas entre seus membros®.

A primeira atuacdo da CPCI consistiu na aprovacao da Declaragdo sobre cadastro em Ibero-
américa, a qual servira de guia e referéncia das atuacdes que devem desenvolver-se no futuro e
tem como principios:.

1.0 cadastro, como sistema de informacao basica do territério é necessario para favorecer o de-
senvolvimento social, melhorar a qualidade de vida dos cidadaos e fortalecer institucionalmente os
paises ibero-americanos. Assim, o cadastro deve existir em todos os paises, e seus governos, dentro

do marco legal vigente, devem garantir a existéncia do cadastro e propiciar um fluido intercambio de
experiéncias e consolidacao de éxitos entre os paises.

2.0 cadastro tem como méximo objetivo a consolidacdo dos principios de igualdade, de seguranca e
de justica para todos os cidadédos ibero-americanos. Dado seu valor como instrumento para o desen-
volvimento em igualdade de condigdes para todos os cidadaos, é desejavel que os territérios de cada
um dos paises ibero-americanos se encontrem incorporados aos respectivos cadastros, a fim de evitar
desigualdades resultantes da falta de informacéao.

3.Independente do sistema legal adotado pelos paises, o cadastro é definido como um registro sob a
responsabilidade do setor publico, que nao pode ser objeto de propriedade nem de comércio privado.

4.Todos terdo acesso a informacgao cadastral conforme o disposto nas leis e normas que garantem a
maéxima difusao, protegendo, ao mesmo tempo, a informacéo de carater pessoal e reservada de cada
pais. Em particular, a informacéao cadastral deve estar disponivel para os governos nacionais, provinciais,
regionais e municipais e demais instituicdes publicas da Ibero-américa. Para tal fim, a administracdo de
cada pais deve estabelecer procedimentos de coordenagao e cooperagdo, com o objeto de manter os
cadastros atualizados, evitando a duplicidade de gastos e facilitando o intercambio de informagéo.

5. A unidade basica do cadastro é a parcela®. As parcelas podem estar agrupadas em unidades de inscrigdo
segundo os procedimentos proprios de cada pais. Toda parcela tera um codigo Unico e estavel que a iden-
tifique de forma precisa e facilite o tratamento e a difusdo da informacéo cadastral. A descricdo gréfica da
parcela e do resto dos objetos cadastrais deve ser realizada com a precisao necessaria para cada caso.
6.0s dados descritivos das parcelas e dos prédios devem descrever sua natureza (rural ou urbana),
sua area, seus confrontantes, seu valor e os direitos ou restricdes legais associados, conforme o or-
denamento proprio.

7.A combinacao da informacgéo incluida no cadastro e no Registro da Propriedade deve permitir o exer-
cicio pacifico dos direitos de propriedade, protegendo e propiciando seguranca juridica, e a existéncia
do mercado imobilidrio e dos investimentos. A informacao inscrita nos Cadastros e nos Registros da
Propriedade deve ser devidamente coordenada e conectada.

* CADASTRO 2014

A origem deste documento remonta ao Congresso da FIG de Melbourne, em 1994, durante o qual

a Comissao 7 criou o Grupo de Trabalho 7.1, cujos pontos de referéncia eram os seguintes:
* estudar a reforma cadastral e os procedimentos aplicados nos paises desenvolvidos;

» considerar a informatizagdo do cadastro e sua fungcdo como peca de um sistema mais amplo de
informacao territorial;

4- Disponivel em http://www.catastrolatino.org/

5- Devido as diferentes acepgdes do termo nos paises latino-americanos, o texto original considera parcela como sindnimo
de prédio, palavra que em portugués se refere as benfeitorias sobre a parcela. Por esta razdo foi excluido na tradugdo sem
que este fato implique mudancas de fundo.
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* avaliar as tendéncias neste campo e oferecer uma visdo de como serdo os sistemas cadastrais
durante os préximos 20 anos®; e

* mostrar como se realizarao estas mudancas e descrever a tecnologia a ser empregada.

O resultado desta tarefa foi publicado em um manual intitulado Cadastre 2074, A Vision for a Future
Cadastral System’, apresentado no Congresso da FIG celebrado em Brighton, em 1998. A énfase foi dada
ao desenvolvimento dos sistemas cadastrais com base em seis afirmacoes (statements), que incluem a
documentacéo das restrigoes e responsabilidades de direito publico, maior cooperagéo entre o cadastro e
oregistro, mais trabalho com formatos digitais e modelagem de dados, maior cooperagéo entre os setores
publicos e privados, e melhor distribuicao de custos dos sistemas cadastrais.

O trabalho original mencionado no paragrafo anterior foi revisado pelos autores apés 10 anos de
inicio do projeto, apresentando os resultados do novo estudo de reflexdao na Working Week 2004 de
Atenas organizada pela FIGE.

Esta revisao avalia os desenvolvimentos no campo cadastral desde 1998, como, por exemplo, a In-
ternet/WEB, infra-estruturas de dados espaciais, empreendimentos conjuntos publicos-privados e sua
implementacéo pratica. Dentro desse contexto, revisam-se as seis afirmagdes originais do “Cadastre
2014" e se ilustram as deficiéncias destas afirmagdes, bem como mudancas da visao original:

1- O Cadastro 2014 mostrara uma imagem completa sobre a situagao legal do terreno, assina-
lando tanto os direitos como as restri¢coes

Uma das afirmagoes originais indicava que os futuros sistemas cadastrais ja ndo seriam baseados
nas parcelas mas em objetos territoriais. Na revisdo, constataram-se varias situagoes: uma é que ha
maior entendimento por parte dos politicos em relagdo a necessidade de seguranca na posse da terra
e, por outro lado, indica-se que ha pouca receptividade por parte dos profissionais quanto ao conceito
supraparcelario.

As afirmacdes coincidem, em principio, com afilosofia de cooperagéo e uso de ferramentas tecnoldgicas
modernas, mas parecem aplicar-se a paises “que partem do zero”, e este nao é o caso dos paises latino-ame-
ricanos, muitos dos quais contam com cadastros operativos ha mais de 100 anos, nem do Brasil.

O que néo esta claro € o motivo da afirmagéao de que, no futuro, os sistemas cadastrais nao serao par-
celarios. Os exemplos de objetos territoriais oferecidos no trabalho original ndo entram em colisdo com
um sistema parcelario no qual se agrupam as parcelas por determinados atributos, provavelmente pode
ter havido uma supervalorizacéo da solugédo tecnoldgica que condicionou os termos conceituais.

2 - Desaparecera a separagao entre “mapas” e “registros”

Afirmava-se no documento original que a separagao, ainda freqliente, entre a estrutura fisica e a
estrutura organizativa ndo serd mais necesséria. Na revisdo, percebe-se que a afirmacéo tem corres-
pondido as necessidades e nao precisa ser alterada. Fica claro que nao é tdo importante aforma em que
a cooperacao ocorre, mas que tenha efeitos.

A afirmacao parece ser orientada para a uniéo fisica de cadastro e registros. Em alguns dos paises
da América-latina existem, porém, vontade e normas claras de cooperacao interinstitucional. Nao sera
necessario chegar a este extremo. Para unir os dados de um registro da propriedade (legal) e de um
cadastro (espacial), ndo é necessario mais que uma conexao (informatizada) na qual cada reparticédo
disponibiliza os dados que a outra precisar, os quais normalmente sdo muito menos do que se pensa.

6- Justamente a denominagao “2014” surge desta disposicao de projetar a visdo do cadastro 20 anos depois do Congresso
de 1994.

7- O documento Cadastre 2014, de Jiirg Kaufmann e Daniel Steudler com o Grupo de Trabalho 7.1 da Comissao 7 da FIG, esta
disponivel em http://www.swisstopo.ch/fig-wg71/cad2014/index.htm (em espanhol).

8- TS1.1 Cadastre 2014 — Review of Status in 2004, FIG Working Week 2004, Athens, Greece, May 22-27, 2004.



3 - Os “mapas cadastrais” desaparecem. Vivam os modelos!

Como foi indicado os mapas analdgicos perderiam sua funcdo e que ndo deveriam ser arma-
zenados mapas como meras imagens em um computador. Na revisdo, observou-se que houve
poucos avancgos neste sentido por conta do conservadorismo dos profissionais envolvidos e das
limitacoes de recursos.

Realmente é muito dificil mudar a visdo de um mapa para a de um objeto que somente existe no
universo virtual. Talvez a afirmacao de transferir a informacdo a um “modelo” leve a pensar em um
modelo 3D (representacéao tridimensional das parcelas) para o qual a maioria dos profissionais nao
esté preparada, posto que normalmente pensa na representagdo como uma projecao ortogonal de
uma realidade, como séo o plano e o mapa cadastral.

4 - Desaparece o cadastro de lapis e papel

Indicou-se na revisao de 2004, que esta afirmacéao seria praticamente uma realidade em todo o
mundo. Porém, essa afirmacgéo deve ser reformulada, pois “o cadastro de lapis e papel” ndo chegaria a
ser totalmente substituido por infra-estruturas apoiadas em Tecnologias de Informagédo e Comunicagédo
- TIC. Para a realidade brasileira, o uso de modelos cartogréaficos esta muito distante de municipios que
nao tém pessoal técnico preparado nem recursos para trabalhar com este tipo de tecnologias (as vezes,
inclusive, nem hé energia elétrical).

5 - O Cadastro 2014 sera majoritariamente privado. Os setores publico e privado trabalham em
estreita colaboracao.

Esta afirmacao reflete (ainda que de forma desproporcionada) a tendéncia de terceirizar as atividades
operacionais dos Cadastros, deixando para a administragdo publica as atividades de geragdo norma-
tiva, definicdo de procedimentos, definicdo de algoritmos de célculo, determinacéo dos impostos e a
auditoria dos trabalhos terceirizados. A prépria revisdo ja nao é tdo enfatica nesta afirmacao ao dizer
que “obviamente nenhum projeto pretende privatizar os delineamentos estratégicos do Cadastro e da
supervisdo e verificagdo dos resultados produzidos pelo setor privado”.

6 - O investimento realizado para a criagcao do Cadastro 2014 podera ser recuperado

Na revisao, observou-se que a afirmacéao deve ser adaptada posto que néo foi encontrada uma opiniao
unanime, sobretudo a de que o Cadastro deva ser amortizado pela venda de seus dados, e que devera
cobrir seus custos operacionais e ainda buscar o retorno do investimento.

Existem determinadas tarefas que devem ser levadas adiante pelo Estado em sua funcéo ba-
sica de salvaguarda dos direitos individuais e do desenvolvimento da sociedade. Considera-se
uma obrigacdo do Estado exigir dos particulares as informacoes para o cadastro, ndo no conceito
de obrigacéo do particular para com o governo, mas para com a sociedade. Esta afirmacao toma
como base praticas comuns das operagdes cadastrais realizadas por particulares, que sao atos
esporadicos (ndo como o pagamento permanente de um imposto) e voluntarios (ninguém obriga
o cidadao a construir, a dividir uma parcela ou a realizar alteracbes em sua propriedade). Por isso,
é perfeitamente justificado buscar os retornos de investimento para levar adiante o cadastro como
instituicao de interesse publico.

3.2 - Cadastro Imobiliario

Nos paises que conformam o Mercado Comum do Sul - Mercosul e em grande parte dos lati-
no-americanos, o registro publico sistematizado de dados relativos aos aspectos fisicos, juridicos
e econdmicos dos bens imdveis de uma jurisdicdo é denominado de forma genérica Cadastro
Territorial. No Brasil, um sistema com estas caracteristicas ¢ mais freqlientemente denominado
Cadastro Imobiliario.
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Alinstituicdo tem por objetivo coadjuvar a publicidade e garantir os direitos reais, efetuar uma justa e
equitativa distribuicdo das cargas fiscais e servir de base para o planejamento territorial. Isso pressupde
um método para estrutura-lo, uma organizagdo administrativa para conserva-lo e um aporte constante
de informacodes para manté-lo atualizado.

O Cadastro Imobiliario baseia-se em uma unidade de registro denominada parcela, motivo pelo qual
sao conhecidos como Cadastros Parcelarios (ver 3.3.1 - Cadastros Setoriais: Cadastro Fisico). Na maioria
dos paises do mundo, esses sistemas ainda estao vigentes devido a reputacao de confiabilidade que
decorre da garantia de seguranca da posse, e da transparéncia que imprime aos processos relacionados
com o trafego imobiliario.

3.2.1 - A Parcela Territorial

No contexto brasileiro, utilizam-se comumente os termos lote, para se referir a unidade de registro
do Cadastro Urbano, e propriedade rural para o caso do Cadastro Rural. Porém, consultando a literatura
internacional que trata de Cadastro, percebe- se uma forte convergéncia no termo parcela para se referir
aunidade de registro, pois é utilizado também em outros idiomas latinos e saxodes: parcel (inglés), pacelle
(francés), particella (italiano).

Ainda nos casos em que ha convergéncia no termo parcela como unidade de registro, coexistem
diferentes conceitos. Por exemplo, a Lei Nacional de Cadastro da Argentina a define como a coisaimével
de extensao territorial continua, delimitada por um poligono de limites, pertencente a um proprietario ou
a varios em condominio, em posse de uma pessoa ou varias em comum, cuja existéncia e elementos
essenciais constem em um documento cartografico proveniente de um ato de levantamento territorial,
inscrito no Cadastro. Essa definigédo é similar em alguns paises que formam o Cone Sul da América do
Sul, porém difere sensivelmente da definicao adotada em alguns paises europeus. Mas, independente
das particularidades de cada sistema, as definices mostram trés pontos comuns: a relevancia que tem
o documento cartografico como elemento de representacao dos limites, a necessidade de registra-lo
na instituicdo de Cadastro Territorial, e a imprescindivel participagdo de um profissional habilitado nos
processos de levantamento, representacao e registro.

O Cadastro 2014 (ver item 3.1 - Vis6es internacionais) introduz outro conceito de unidade de registro:
o objeto territorial, definindo-o como a porgéo de territorio na qual existem condicées homogéneas
dentro de seus limites, normalmente definidas por lei.

Na definicao de parcela e na de objeto territorial aparecem, em destaque, o limite e a localizacao do
imével como elementos de fundamental importancia para o Cadastro.

Pela sua prépria natureza, o homem nao consegue admitir a existéncia de uma parcela absolutamente
ilimitada. A idéia de parcela sem limites bate contra o senso comum. Eles sao tdo essenciais a sua exis-
téncia que se faltarem, os titulares do dominio ficaram impossibilitados de exercer seus direitos (ou os
exerceriam em excesso ou em defeito).

Os limites, objetos de registro do Cadastro, sdo entes culturais concebidos pelarazao de quem inter-
preta um documento legal ou os fatos materiais existentes no territério. Servem de base para determinar,
segundo o critério profissional, onde comeca e onde termina um direito de propriedade, uma jurisdigdo,
uma divisao politica ou administrativa ou a soberania de uma nacao®.

Os limites entre parcelas podem ou nao estar materializados, mas, se existe um titulo de propriedade
registrado, existe o limite, pois este, em definitivo, ¢ um acordo de vontades que nasce no direito como
objeto ideal e se transforma em real quando é materializado pelo profissional habilitado™. Os limites
se representam nos documentos cartogréaficos por meio de linhas, porém sao superficies verticais. As

9- Bianco, Carlos. El Catastro Territorial y la Publicidad Inmobiliaria. Universidad Nacional de Rosario, Argentina,1986.
10- Moretto, J. Anotacoes de aula. Universidad Nacional de Rosario, Argentina, 1985.



mencionadas linhas correspondem a projegdes dos planos sobre a superficie de representacao, tal

como mostra a Figura 3.2.
17 limites

< projegéo dos

representagao limites

Figura 3.2 - Visao espacial do limite

Do ponto de vista cadastral, ha dois limites para as parcelas:

« o limite legal, que pode ser definido como a linha imaginaria que nado pode se localizar no terreno
sem um sinal que a materialize o qual exigindo para sua determinacgéo o estudo dos titulos da parcela
em questao mais os titulos das propriedades vizinhas; e

* o limite da posse, que é determinado pelo uso do imdvel, materializado por entes naturais ou an-
tropologicos.

Os limites definidos pelo encontro de dois titulos de propriedade em algum momento devem ser
materializados ou sinalizados de maneira clara e inconfundivel, mediante muros, cercas ou, antes desses,
por marcos (o termo marco pode ter sua origem na lingua alema, que usa a palavra mark para designar
o referencial do limite).

Os limites definidos por elementos naturais, como divisores d’agua ou cursos d’agua (rios ou arroios),
podem prescindir da demarcacgao, pois evidenciam-se por si mesmos. Em ambos os casos, tanto os
marcos quanto os elementos naturais podem até ter carater de sinalizagcdo, mas so terdo valor legal se
existir um documento cartogréafico que os revele como tais, devidamente inscrito.

Os documentos podem ser elaborados por técnicas topogréficas, fotogramétricas ou GPS e, inde-
pendente de qual se escolha, do ponto de vista cadastral a diferenca estara na relevancia juridica de cada
elemento levantado e representado™".

11- Para um topografo, uma cerca que divide, por exemplo, duas unidades de uso dentro de uma parcela e uma que divide a
propria parcela das colindantes tem a mesma relevancia, razéo pela qual utiliza o mesmo simbolo para representa-las. Porém,
para um profissional do Cadastro, hd uma diferenga muito grande entre os citados elementos, pois o Ultimo corresponde a
um limite gerado por elementos juridicos.
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Nas areas urbanas, o posicionamento dos iméveis pode ser realizado de forma relativa ou absoluta.
Como a propria denominagédo sugere, o posicionamento relativo toma como base referéncias locais,
como, por exemplo, a esquina de um quarteirdo, ponto que surge da intersecao das linhas que delimitam
o dominio publico e o privado.

Esse sistema tem como ponto fraco a falta de precisdo causada pela subjetividade que existe no
momento em que se define o citado ponto de amarracéao, a partir do qual a parcela é amarrada a malha
urbana. O fato de usar esse tipo de referéncia tem causado grandes problemas nos sistemas de publici-
dade territorial de muitos paises, gerando superposicdes de titulos e conflitos de limites (Figura 3.3).

0OSr.Atema 0 Sr. A tem a posse
propriedade mas mas nao a propriedade
nao a posse

poligono descrito no
_ A
proprieda?iesrf; : ;il:s: Titulo de Propiedade do Sr. A

poligono medido no terreno

A

ponto de rua piiblica
partida

Figura 3.3 - Confusao de limites causados pelo sistema de posicionamento relativo das parcelas

Os problemas decorrentes da localizacao relativa desaparecem ao se adotar o posicionamento absoluto
dos imoveis. Nesse sistema, cada ponto que compde um elemento levantado recebe uma coordenada
correspondente a um sistema de referéncia Unico, podendo ser municipal ou nacional.

O documento cartogréafico cadastral construido a partir desses pontos é a base sobre a qual se langam
os multiplos dados que caracterizam as parcelas. Para que haja precisdo e confiabilidade na integragéo
da informacéo, é necessério trabalhar com um sistema de referéncia Unico, que deve ser definido de
preferéncia na prépria Lei de Cadastro da jurisdicéo.

Antes da popularizagdo da cartografia digital e dos equipamentos eletrénicos que formam parte da
Geomatica, as parcelas eram descritas mediante suas medidas lineares e angulares, referenciando-se
os lados ao norte magnético (e eventualmente ao norte geografico). Esta forma de trabalho provinha
justamente das limitagdes dos métodos e equipamentos da época, e suas consequiéncias tém sido
sentidas até o presente (e continuarao a se sentir), porque as descricoes das parcelas nos titulos de pro-
priedade tomavam como base aqueles documentos. As imprecisdes em muitos casos impossibilitam
aidentificagdo do poligono legal no terreno.

Atualmente, atendéncia é descrever as parcelas mediante as coordenadas dos seus vértices referidas
adeterminado sistema de referéncia’. O novo Sistema Nacional de Cadastro Rural do Brasil segue esta
filosofia e os cadastros urbanos municipais tendem a adota-la.

Aincorporacgéao do controle geodésico nas mensuragoes tem um valor significativo, pois a locacao
dos limites parcelarios - para repor marcos ou determinar modificacdes possessorias, pode se efetuar

12- Se bem a georreferenciagédo das parcelas apresenta iniUmeras vantagens, particularmente quando o que se busca é estruturar
um Cadastro Multifinalitério de base cartogréfica unificada, este processo deve ser muito bem planejado pois pode apresentar
grandes problemas futuros caso a jurisdicdo mude o sistema de referéncia ou o sistema de projecao cartogréfica.



com rapidez e segurancga. Cabe salientar que se o georreferenciamento deve ser visto como um elemento
adicional na constituicdo ou modificacao da parcela, a verdadeira transcendéncia do tema esta em que
a atribuicao de coordenadas aos vértices oferece a possibilidade de se efetuar controles independentes
dasrelagdes de vizinhanga (linhas municipais, de edificagdo, muros divisérios, marcos correspondentes
a plantas antigas, etc.), que devem constar em todo levantamento territorial .

O georreferenciamento sob um sistema Unico permite relacionar os levantamentos isolados e in-
corpora-los a base Unica cadastral. A incorporagéo da identificagdo da parcela na planta através da sua
nomenclatura é essencial para seu relacionamento com as bases alfanuméricas.

3.2.2 - A Nomenclatura Cadastral

A nomenclatura cadastral e a base cartogréfica Ginica séo os elementos-chave para a estruturagdo de um
Cadastro Técnico Multifinalitario. A grande maioria das jurisdicoes latino-americanas identifica as parcelas
mediante cddigos que tomam como base a divisao administrativa. Porém, uma vez que alguns projetos de
troca de nomenclatura estdo em desenvolvimento, considera-se importante revisar alguns dos diferentes
sistemas existentes.

A nomenclatura cadastral estabelece a identificagdo de cada parcela, e sua definigdo é fundamental
para a vinculagdo com diferentes bases de dados territoriais™.

O sistema de identificacdo mais simples consiste em atribuir & parcela um nimero que segue uma
ordem seqUiencial de registro. Este tipo de identificador foi usado desde os tempos remotos e esta ainda
em uso em muitos paises em desenvolvimento. Apesar de suas vantagens, esta classe de designagdo
nao da nenhuma indicacao da localizacao da parcela e se torna pouco prética quando cresce o nimero de
unidades e subdivisdes. O mesmo se pode dizer dos indices de proprietarios, que identificam a unidade
pelos nomes do comprador e vendedor.

Em termos gerais, € conveniente que o sistema de identificagdo de parcelas seja’:

a) Facil de compreender. Os identificadores nao devem ser desafios criptograficos para especialistas,
devem levar facilmente a localizacao da parcela. E importante ndo perder de vista que o mundo cadastral
nao esta circunscrito aos técnicos com especializagdo universitaria, pois transcende os limites da instituigdo
para entrar em todos os ramos e status da administracao publica e dos cidadaos.

b) Facil de recordar para o proprietario e para os administradores. Nao é muito pratico que o proprie-
tario deva ter permanentemente a méo o carné do imposto predial para lembrar longas combinagdes
de letras e nUmeros. Uma nomenclatura como essa pode ser resultado do critério de um perfeccionista
apoiado em tecnologia que nao analisa o fim pratico para o qual criou o sistema de identificagdo. Esse
tipo de nomenclatura pode ser Util apenas para trabalhos que se desenvolvem dentro da instituicao
cadastral, para servidores publicos especializados ou para um sistema informatizado.

c) Permanente. Em principio, a nomenclatura cadastral deve ser permanente, ou seja, se ndo muda a
parcela ou sua localizagdo administrativa, a nomenclatura ndo muda. Se fosse permitido modificar a
identificacao, por exemplo, pelo simples fato de transmitir-se a propriedade (como nos sistemas de
livro e folha), sem mudangas que obriguem a uma nova identificagdo cadastral, deve-se ter na base de
dados cadastrais uma tabela especial histérica para seguir o trato sucessivo dos seus diferentes iden-
tificadores. Ao planejar uma mudanca de nomenclatura, é importante levar em conta as complicagoes
subseqiientes para os demais registros que se nutrem da informacéo cadastral, como o registro da
propriedade, os ambientais, administrativos, entre outros.

d) Capaz de ser atualizado em subdivisdes e unificagoes. Em todos os paises onde os registros ado-
taram os sistemas de matricula e félio real, parte-se da condicao béasica de que a nomenclatura da
parcela é Unica e corresponde a determinada porcao de territério, objeto de direito que nédo se altera
pela mudanca de direitos (ver item anterior) mas sim ante uma mudanca de forma ou éarea. Isto exige
que se estabeleca um sistema no qual os identificadores das parcelas néo se repitam e nao se conser-
vem ante mudancas importantes de suas dimensdes geométricas. Por exemplo, em caso de divisao, as

13- Ibars, Leonardo. disponivel em www.agrimensoreschubut.org.ar Dezembro de 2002.

14- Aguila, M. & Erba, D. Geotecnologias Aplicadas ao Cadastro e a Identificagdo Parcelaria. Material de Estudo do Curso de
Aplicagdes do Cadastro Multifinalitario na Definicdo de Politicas de Solo Urbano, Lincoln Institute of Land Policy, Cambridge-
MA, Estados Unidos, 2006.

15- Adaptado de Dale, PF. e MacLaughlin, J.D., Land Information Management. Clarendon Press, Oxford, 1988; e Ziemann H.,
Land Unit Identification. An Analysis. National Research Council of Canada, Ottawa, 1976.
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parcelas geradas deverao ter identificadores diferentes dos originais, pois darao lugar a nomenclaturas
diferentes no Registro de Imoéveis. O mesmo se aplica no caso de unificagdes (fusdes): a nova parcela
devera ter uma nomenclatura diferente de todas aquelas que a constituiram.

e) Unico e com perfeita correspondéncia entre os registros e o terreno. A unicidade é uma caracte-
ristica elementar de qualquer sistema de nomenclatura. Embora nédo seja pratico nem economico ter
diferentes identificadores para a mesma parcela, ha exemplos de multiplicidade de identificadores que
séo utilizados por diferentes organismos da administracdo publica ou por empresas de servigcos nas
diferentes jurisdigdes, como nomenclatura cadastral, rua e niGmero de porta, nGmero de unidade de
propriedade horizontal e nUmero de apartamento, entre outros. Por razdes préticas, cada instituicao
precisa manter os diferentes identificadores nas suas bases de dados, porém a falta de correlacao entre
as bases dos parceiros dificulta (e até inviabiliza) o cruzamento da informacao e conseqiientemente a
estruturagao de um Cadastro Multifinalitario.

f) Preciso e pouco provavel de ser transcrito erroneamente. Esta afirmacao é relevante, pois, por um
lado, a simplicidade da nomenclatura evita confusdes e, por outro, permite desenvolver procedimentos
de controle autogerados a partir do proprio identificador (digitos de controle).

g) Bastante flexivel para ser usado em todas as formas de administragao territorial. Isso mais do que um
requisito é o resultado de uma vontade de uso conjunto como boa prética de cooperacao interadministrativa
orientada para a multifinalidade. Independente de diferentes instituicdes da administracdo se encontrarem
em condi¢Oes de desenvolvimento distintas (umas “ricas” e outras “pobres”, umas informatizadas e outras
nao), terd que se estudar a simplicidade e flexibilidade da nomenclatura para que seu uso seja realmente
geral.

h) Econémico para introduzir e manter. A economia de geragdo e manutencao é uma necessidade
6bvia em qualquer sistema que se pretenda gerir adequadamente. Sistemas altamente sofisticados
ou que requerem equipamentos ou tecnologia de ponta correm o risco de fracassar sem sair da ver-
sao “demo” ou do “plano piloto”. A simplicidade normalmente esta relacionada com a economia e a
facilidade (que implica possibilidade) de manutencao.

A seguir, alguns exemplos de sistemas de Nomenclatura Cadastral:
a) Sistemas hierarquicos de identificagao

Otema é abordado através de exemplos concretos, evitando longas explicagdes tedricas, chegando
de forma mais direta ao ponto de interesse, que é entender como funcionam alguns sistemas hierar-
quicos de identificagéo.

a.1) Volume e félio

A identificacao “Vol. 45, Fol. 175", por exemplo, significa que a parcela esta descrita na pagina 175
do livro 45 do Registro de Iméveis, o que também indica normalmente a ordem sequencial do primeiro
registro dentro de uma jurisdicao. E um sistema simples e conserva muitos dos inconvenientes encon-
trados nos sistemas que seguem estritamente a ordem do registro seqiiencial.

a.2) Numero da planta e nimero da unidade

Esta identificagdo surge do nimero da planta inscrita no cadastro, na qual as parcelas estédo codifi-
cadas de acordo com alguma ordem consecutiva ou espacial que segue a data do registro ou a posigao
geogréfica. Uma variante se da ao atribuir as parcelas os niimeros com que o profissional identifica os
lotes nas plantas cadastrais.

O sistema é muito simples, pois a planta esté relacionada com a parcela que se subdivide, e ndo
se encontram diferencas entre as descricoes dos documentos legais e registrados no Cadastro. No
entanto, esse sistema pode dar lugar a nomenclaturas diferentes nos casos em que ndo existem
normas bem definidas para que os profissionais identifiquem, de forma uniforme e sistematica, as
parcelas que geram.

a.3) Sistemas em arvore

Estes sistemas sao caracteristicos dos cadastros com alguns anos de histéria, os quais tiveram sua
origem em necessidades fiscais.

O sistema pode ter uma identificagdo numérica ou alfanumeérica, e normalmente a identificagdo esta
unida aos nomes pelos quais se conhecem as unidades de grupamento.



As divisdes geralmente estdo baseadas em setores da cidade ou limites administrativo-histéricos,
como aqueles que limitam um municipio ou povoado. Dentro das areas urbanas, o sistema usa a
estrutura de divisdo administrativa da cidade, que normalmente é composta de setores e quadras,
dentro das quais as parcelas sdo numeradas em alguma ordem consecutiva. O nome do municipio
ou povoado pode ser usado em uma designagao alfanumérica, mas com freqliéncia é substituido
por uma série de numeros, especialmente para facilitar o processamento de dados. Uma unidade
por exemplo pode ter o nimero 12-08-15-045, o que significa que é a unidade nimero 45 dentro do
povoado niimero 15, no distrito nimero 8, dentro do municipio nimero 12. Na pratica, o usuario e
o servidor publico s6 usam o nome do povoado e o nimero de unidade.

Normalmente, a nomenclatura chega até o nivel bairro, mantendo-se s referéncias numéricas
para as quadras e parcelas. Dessa forma o usudrio s6 deve recordar dois niumeros, o da parcela
e o da quadra, sendo o restante composto por nomes comuns e de uso corrente (seu bairro, seu
povoado, seu municipio). A Figura 3.4 mostra como se organiza esta nomenclatura.

Nivel estado ou

) Estado A
provincia

Nivel localidade
urbana

Nivel bairro ou
colonia (optativo)

Nivel quadra

Nivel parcela

Figura 3.4 - Organizacdao da nomenclatura em arvore

O sistema em arvore se usa em varios paises latino-americanos, e uma de suas caracteristicas
é ter dois niveis de identificacdo para a informacéao: uma orientada o usuério (explicita) e outra de
uso interno do Cadastro (codificada).

a.4) Enderecos

O endereco é provavelmente o melhor compreendido de todos os identificadores. Nem todas as
parcelas estao localizadas ao longo de uma rua ou tém alguma vinculagdo natural com uma estrada,
e também nem todas as ruas e estradas sdo permanentes. Por isso, o endereco é normalmente
usado com outras designacdes da unidade territorial como dado complementar que o proprietario
conhece perfeitamente.

Os casos mais evidentes de inadequacéo do sistema apresentam-se quando existem parcelas
definidas ao longo de uma servidao de passagem, razao pela qual as municipalidades numeram a
entrada da servidao e ndo dao nimeros para imoveis localizados em vias que nao sejam caminhos
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publicos. Um sistema adequado de numeracéo ¢é agregar letras ou barras ao niUmero principal de
acesso a serviddo, como, por exemplo, 2619E (Figura 3.5).

Rua 45, N°2619

2619E

rua 101

Figura 3.5 - Identificacdo por rua e numero

b) Identificadores de localizacao

Este tipo de identificadores esta sendo utilizado com mais intensidade a partir da popularizacao
dos SIG, nos quais encontrar um ponto interno da parcela é uma atividade simples e praticamente
automatica. As coordenadas deste ponto normalmente séo utilizadas para a definicdo da nomen-
clatura cadastral.

b.1) Sistemas de identificagdo de quadriculas

Uma quadricula é um conjunto de linhas perpendiculares que formam quadrados iguais sobre
0 mapa e podem ser usadas como referéncia para a localizacao de pontos e poligonos. As coorde-
nadas da quadricula sdo um par de nimeros que localizam um ponto com relagdo a sua distancia
a dois eixos de referéncia.

A quadricula pode estar relacionada a latitude e longitude, no entanto, normalmente se usa um
sistema de coordenadas baseado em algum tipo de projegéo cartografica. As coordenadas dos
vértices que compdem o poligono que delimita a parcela permitem localiza-la. Porém, ndo se usam
todas as coordenadas como identificadores, devendo-se adotar um Unico ponto. Normalmente
usa-se o denominado centréide, que ndo é o “ponto central” propriamente dito da parcela (alguns
exemplos de centréides se apresentam na Figura 3.6). Se as coordenadas desse centréide sao utilizas
para definir a nomenclatura cadastral, diz-se que o sistema adota um geocédigo.

Os geocddigos sdo muito Uteis para a localizacao da informacéo de base parceléria num SIG e sdo
utilizados cada vez com mais freqliéncia nos registros cadastrais. Normalmente tém muitos digitos e, na
pratica chegam a serincOmodos para o usuario em geral, podendo-se obter melhor desempenho com
as coordenadas em blocos. Na Republica Dominicana, por exemplo, o SIG que administra a atribuicao da



identificacao parcelaria utiliza uma nomenclatura posicional baseada na combinacéo das coordenadas
L e N do sistema de projegao UTM.

centrdide do
edificio

centrdide da
parcela

rua 101

Figura 3.6 - Centréides

Para formar a nomenclatura cadastral, usa-se um esquema misto com os valores L e N, intercalando-
os sucessivamente. Isto permite a rapida identificacdo de sucessivos retangulos nos quais a parcela
estd localizada. Por exemplo, uma parcela cujas coordenadas do centréide sdo L = 403.883me N =
041.687m resulta:

40 04 31 86 88 37

LN LN LN LN LN LN

Os digitos de cada valor das coordenadas sdo emparelhados tomando cada um por separado da série
que forma a coordenada L e adicionado com o correspondente digito da coordenada N. Este sistema de
digitos emparelhados é usado como gerador de um identificador tinico da parcela. Tem algumas vanta-
gens sobre o simples arranjo dos valores das coordenadas L e N, pois cada par de digitos relaciona-se
graficamente com uma pequena area retangular do sistema de coordenadas. Dessa maneira, o identi-
ficador parcelério prové uma seqliéncia sistematica de pequenas janelas que permitem chegar a exata
posicéo da parcela, sem necessidade de mapas com chaves ou outros arranjos de natureza arbitraria.

Do ponto de vista técnico, este sistema de nomenclatura é vantajoso quando os sistemas de referéncia
e de projecao cartogréafica sao estaveis. Entre suas desvantagens, esté o fato de embora ser intimamente
unido a localizacao, € compreendido s6 pelos técnicos e especialistas na matéria, e ndo tem significado
para o usudrio comum (inclusive pode chegar a confundi-lo), além de estar constantemente sujeito a
mudancas se for alterado, por exemplo, o sistema de referéncia ou a projecao cartogréfica utilizada.

c) Sistemas de Geolocalizagao Absoluta

Este tipo de sistema é o que geralmente usam os SIG para a identificagdo dos objetos poligonais e
sua conexao com os atributos alfanuméricos correspondentes.

Durante bastante tempo, utilizou-se a identificagdo do poligono e seus atributos pela posicéo do
centroéide calculado automaticamente como baricentro da figura poligonal, mas ha o inconveniente de
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que, para certas figuras, o baricentro fica fora do poligono. Tal como mostra a Figura 3.7, o baricentro da
parcela B (que tem forma de “L”) fica dentro dos limites da parcela lindeira A.

y (sistema local)

N (sistema geografico)

A
centroide parcela A

centroide parcela B —\

» X (sistema local)
L (sistema geografico)

Figura 3.7 - Determinacgéo dos centréides

Como foi apontado, um grande inconveniente (talvez apenas temporario) para o uso de sistemas
absolutos de geocodificacdo ocorre a partir das mudancas de elipséides, datums e projecdes para
a cartografia em diversas zonas do mundo. Essas mudancas obrigam a alterar as referéncias e,
dependendo da nova projecédo adotada, é muito provavel que mude a nomenclatura parceléria.

d) Sistemas de Geolocalizacao Indireta

Estes sistemas utilizam identificadores para definir os “grandes quadros” de um sistema de geo-
codificacdo, como exemplo as quadriculas quilométricas ou deca-quilométricas mediante letras ou
numeros. Desta forma, procura-se evitar que a referéncia tenha demasiados algarismos, facilitando
sua memorizagao.

Um exemplo disso é o sistema do cadastro espanhol, no qual a referéncia cadastral se compode de
duas partes: a referéncia da planta e a referéncia da parcela, que se geocodificam com a referéncia
do canto inferior esquerdo da planta de escala maior, com a posigao do centréide da quadra e com
o nimero do lote na quadra®®.

Como foi mencionado, a estruturagdo de uma base cartogréfica e a definicdo de uma nomenclatura
cadastral Unica sao essenciais para aformagao de um cadastro multifinalitario. A seguir, sdo apresentadas
outras caracteristicas desse importante sistema de informacéo.

3.3 - 0 Cadastro Técnico Multifinalitario

De acordo com o que foi visto até aqui, pode-se afirmar que um bom cadastro é aquele que con-
tribui para a distribuicao equitativa das cargas tributarias, promove a seguranca da propriedade-raiz
e cria bases para o planejamento urbano e regional. Justamente, esta Ultima idéia abriu o0 caminho
para uma nova visao: o Cadastro Técnico Multifinalitario - CTM. Este registro passa a contemplar,
além dos aspectos econdmicos, fisicos e juridicos tradicionais, os dados ambientais e sociais do
imovel e das pessoas que o habitam.

16- Exemplos de georreferenciagéo indireta de parcelas disponiveis em Apuntes de Cartografia Catastral, Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica Topogréfica. Universidad Politécnica de Madrid. Disponivel em http://nivel.euitto.upm.es/~jjarranz/apun-
tes em 22/03/2005.



Também conhecido como Cadastro Geral ou Integral, o CTM estrutura-se a partir da integracéo de
instituicdes como o Registro de Imoéveis, a Prefeitura (através das Secretarias), as empresas de servigos e
todas aquelas instituicbes que desenvolvem atividades referidas ao territério. E bastante comum que se
considere o CTM de uma jurisdigdo como um mapa que mostra sua estrutura fundiéria e dé informagoes
que fazem parte de diversos mapas tematicos, no entanto, esta € uma visao apenas cartografica.

O CTM néo trata apenas das medidas cartograficas, senao que também integra as variaveis que
caracterizam o uso e a ocupacao da parcela e das pessoas que nela habitam.

Ao estruturar um CTM, procura-se gerar e disponibilizar um nimero de produtos maior dos que
produziam os Cadastros Imobiliarios, de tal forma que mais usuarios possam ser beneficiados.

A visdo mais ampla e multifinalitaria do cadastro comecou a ser estruturada depois da Il Guerra Mun-
dial e consolidou-se a partir da Agenda 21, aprovada em 1992, durante a Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro, e da Resolucéo da Se-
gunda Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Assentamentos Humanos - HABITAT Il. Esses documentos
deixam clara aimporténcia da informacao territorial confidvel como apoio aos processos de tomada de
decisbes orientadas a preservar o meio ambiente e a promover o desenvolvimento sustentavel.

Dessa nova visao, fica claro que a multifinalidade se consegue mediante a integracao de dados e
instituicoes e ndo da centralizacdo de dados em um servidor. Certamente, o fato de fazer uso da palavra
cadastro ao falar de multifinalidade levou a pensar que as atuais instituicoes que administram os dados
fisico/geométricos, econémicos e juridicos tradicionais, deveriam assumir a responsabilidade de traba-
Ihar também com as bases sociais, ambientais e de infra-estrutura.

Apesar da simplicidade deste conceito, € comum encontrar projetos que, ao buscar sistemas para
multiplos usos, acabam sendo estruturados em modernas e caras ferramentas de tratamento de in-
formacao territorial, mantendo, muitas vezes, critérios exclusivistas que nao fazem mais que manter a
situacao de 40 anos atras, embora com o uso de “telas coloridas”.

Essas mesmas tecnologias de informacgao permitem integrar, mediante redes eletronicas, as camadas
de informacéo entre todos os geradores e usuérios, dando a cada um as atribuicées de dominio daquela
que lhe corresponde, mantendo os poderes e individualidades de cada instituicdo e permitindo que se
consolide a integracéao.

Destaca-se uma vez mais que nao é imprescindivel ter equipamentos computacionais sofisticados,
mas é mais importante a boa vontade de todos os niveis da administracdo e de todo o setor publico
para compartilhar a informagao (com ou sem os equipamentos), evitando as duplicagdes de dados e
investimentos e viabilizando que todos possam gerar novas camadas tematicas que ataquem problemas
especificos, derrubando a idéia de que o sistema tem um Unico proprietario.

Ha, evidentemente, uma mudanca de paradigma que transforma o cadastro unicamente como
via de conhecimento de valores nos quais se baseiam os impostos, para o conceito de informacéao
territorial tematica organizada sobre uma base parcelaria orientada a usos multiplos como planos de
desenvolvimento, ordenamento territorial, prevencao de assentamentos irregulares, recuperacao de
mais valias, entre outros.

Assim, a concepgéo dos cadastros modernos passa por sua orientagdo como sistema de informa-
¢édo georreferenciada, o que permite um tratamento conjunto dos elementos gréficos que ilustram o
territério e os elementos semanticos que o definem dentro de cada ambito de conhecimento.

Nao é a instituicdo cadastral que deve dispor da totalidade dos dados em seu sistema, ao contrério
sua base parcelaria deve ser tomada como referéncia para relacionar todos os dados administrados
pelas instituicbes que geram e requerem informacao territorial, interconectando todas elas através
da base cartografica parcelaria Gnica e oficial e da nomenclatura cadastral de cada parcela. Somente
assim sera possivel extrair, relacionar e cruzar dados provenientes de multiplas origens.
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Finalmente, é importante ter claro que, ao implementar em um cadastro multifinalitario as funcées
tradicionais do Cadastro Imobiliario, estas devem ser consolidadas e potencializadas, procedendo-se
a sua integracao com os diferentes setores pUblicos e privados que compdem o CTM.

3.3.1 - Cadastros Setoriais

Os Cadastros Setoriais, também denominados Cadastros Temaéticos ou Cadastros Especificos, sdo
aqueles gerenciados por diferentes setores da administragao publica e empresas privadas técnicas,
0s quais, integrados, compdem o Cadastro Multifinalitario.

Desta forma, dados gerados e administrados em diferentes instituicdes se padronizam para gerar
bases alfanuméricas e cartogréficas compativeis para todas as instituicoes. Neste processo, compar-
tilhar os investimentos necessérios para a manutencao das bases é fundamental.

Os tépicos a seguir descrevem as caracteristicas e a relevancia de alguns Cadastros Setoriais,
iniciando com os trés tradicionais que conformam o Cadastro Imobiliario (subconjunto do CTM). Fica
a critério do leitor a subdivisdo dos setores aqui propostas ou ainda a inclusdo de novos.

* Cadastro Economico

Os primeiros cadastros foram estruturados com fins tributarios. As bases que compunham o de-
nominado Cadastro Econdmico registravam o valor da parcela a partir do qual era calculado o valor
do imposto predial e territorial. A maioria dos cadastros implementados atualmente nos diferentes
niveis de governo ainda tem esse objetivo.

O surgimento de novos métodos de avaliacado baseados em detalhes construtivos e a localizagao,
forma e dimensoes dos terrenos exigiram que as bases de dados fossem ampliadas. Grande parte des-
sas variaveis se obtém por meio de levantamentos topograficos, geodésicos e/ou fotogramétricos, e se
registram em documentos cartograficos e bases alfanuméricas que conformam o Cadastro Fisico.

 Cadastro Fisico

Também conhecido como Cadastro Geométrico, este cadastro setorial registra principalmente da-
dos referentes a localizacdo de cada parcela e suas dimensoes, razdo pela qual, nos paises de lingua
espanhola, ¢ denominado de Cadastro Parcelario (no Brasil é denominado Cadastro Fundiario).

Alguns administradores preferem incorporar ao Cadastro Parcelario o Cadastro de Benfeitorias,
dando maior robustez ao Cadastro Fisico. Nos municipios que implementaram SIG, a parcela e as
benfeitorias erguidas sobre ela sdo desenhadas em capas diferentes e recebem identificadores
diferentes, porém relacionados.

e Cadastro Juridico

Ao criarem os sistemas de registro de titulos, os legisladores, os administradores e os técnicos
perceberam que o cadastro tinha uma funcdo muito mais relevante do que realmente se pensava, e
extrapolando as questdes econOmicas e fisicas, e passaram a organiza-lo como complemento dos
Registros de Iméveis, constituindo assim o denominado Cadastro Juridico.

Freqiientemente denominado Cadastro Legal, os dados que o compdem sao basicamente os refe-
rentes ao registro da parcela no Registro de Iméveis. A conexao entre os dados fisicos e juridicos se da
normalmente através da nomenclatura cadastral ou através da inscricao no mencionado Registro.

Nos paises que possuem regime da propriedade privada, os iméveis sdo submetidos ao poder do
Estado para manter a ordem publica. Ao falar de ordem publica, o primeiro que vem a mente é afigura
da policia, mas, no contexto territorial, qguem mantém a ordem nao é a policia civil ou militar (que cuida
da ordem social), mas o Cadastro, que trata justamente da ordem territorial. O poder de policia territorial
é exercido pelo cadastro em dois sentidos: positivo, quando protege o direto de propriedade mediante
a publicidade imobiliria, e negativo, quando tende a limitar o direito de propriedade, restringindo o
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poder de disposicédo do seu titular para que o exercicio desse direito seja compativel com o interesse
publico™. Surge assim, o Cadastro Fiscal que alguns autores definem como sinénimo de Cadastro
Econdmico, quando na verdade néo é. O cadastro é fiscal, pois cumpre com seu papel de policia ter-
ritorial, fiscalizando através dos seus funcionérios que a propriedade cumpra sua funcéo social.

O Cadastro Juridico deveria descrever na sua base alfanumérica e representar na base cartografica
as restricoes da propriedade, o que raramente acontece nas jurisdigdes latino-americanas. Este € um
dos grandes desafios a ser enfrentado pelos administradores de cadastro na atualidade.

* Cadastro de Zonas Homogéneas

Este cadastro é formado basicamente a partir de estudos de mercado e analises espaciais da
variacao dos valores dos imoveis da cidade. Da modelagem do mercado urbano, surgem areas
homogéneas (Figura 3.8), Uteis para o planejamento e para implantacao da Planta de Valores Gené-
ricos. Esta Gltima que é utilizada pelo setor publico para a definigdo da politica tributaria, e pelo setor
privado para decidir sobre determinados investimentos. Evidentemente, este cadastro relaciona-se

fortemente com o Cadastro Econdmico.

Figura 3.8 - Zonas homogéneas de Blumenau-SC, Brasil
Fonte: - Everton da Silva em: 12 Seminario Estadual de Cadastro e suas Aplicacdes no Desenvolvimento, Sao Leopoldo, RS,

Abril 2005

* Cadastro Geoambiental

Normalmente é composto por dados que permitem identificar as caracteristicas e os recursos
naturais e culturais em cada parcela. Em algumas jurisdigdes, é composto pelos Cadastros Ambien-
tal, Pedolégico (identifica os tipos de solos), Geolégico (fornece a delimitacéao litoldgica detalhada),
Florestal, Areas Verdes Urbanas'®, entre outros, dependendo da estrutura administrativa das ins-

tituicdes que agem na jurisdicéo.

17- Bianco, Carlos. Introduccién al Catastro Territorial. Universidad Nacional de Rosario, Argentina, 1979, 35p.
18- Ocasionalmente as administragdes municipais estruturam o denominado Cadastro de Arvores a fim de identificar espécies

raras ou histéricas.

Diferentes acepcdes de Cadastro “ I
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* Cadastro de Uso Atual

Alguns autores utilizam os termos Uso da Terra quando se referem a atividades desenvolvidas em
areas rurais, e os termos Uso do Solo quando se referem a atividades urbanas. Independente da se-
mantica que se adote, o relevante é que este cadastro registre as caracteristicas de uso da parcela no
momento em que se realiza o cadastramento. No caso de imoveis rurais, pode-se inclusive registrar
o uso de cada uma das unidades que conformam a parcela (lavouras, florestas, pantanos, etc.).

e Cadastro de Uso Potencial

Este cadastro registra informacodes referentes ao uso definido pelos técnicos e planejadores dos
meios urbano e rural, respectivamente. Neste Ultimo caso, as regides de uso potencial sdo definidas
a partir de estudos de solos, 4gua, vegetacéo e todas aquelas varidveis que permitem caracteriza-las
como homogénea. Nas areas urbanas, o uso potencial é definido pelos urbanistas junto aos profis-
sionais que complementam seus conhecimentos, e principalmente corresponde a atribuicao de usos
habitacional, comercial, industrial, lazer, entre outros, registrados no Plano Diretor da cidade.

Estudos comparados entre os dados do Cadastro de Uso Atual e os de Uso Potencial permitem
identificar &reas de conflito e/ou ndo aproveitadas no seu maximo potencial.

e Cadastro da Rede Viaria

Cadastros especiais podem ser estruturados para as Redes Rodoviaria, Hidroviaria e inclusive Ae-
roviaria da jurisdicdo que tém de apresentar dados que permitam relacionar o territério do municipio
com as redes globais.

No ambito urbano, o Cadastro da Rede Rodoviaria relaciona-se fortemente com o Cadastro de Logra-
douros e ambos, trabalhando de forma coordenada, mostram o acesso a cada parcela.

 Cadastros de Logradouros

Este cadastro é formado por bases alfanuméricas e cartogréficas, que descrevem basicamente o
arruamento da cidade com nomes oficiais, numeracoes, tipo de calgamento e todos os detalhes Uteis
para o planejamento em geral e do trafego e do transporte em particular'®.

Muitas vezes, o Cadastro de Logradouros é desconsiderado pelas instituicdes que administram os
Cadastros Imobilidrios Municipais, que acabam registrando a mesma rua com inUmeros nomes dife-
rentes, justamente por falta de padronizacéo.

Nos municipios que tém implementado o SIG, o cadastro de logradouros normalmente é organizado
por “trecho de rua”, que fica definido por um arco que vai de um cruzamento até o seguinte. Este tipo de
organizacao é fundamental para a realizacéo de anélises espaciais.

* Cadastro de Redes de Servigos

Tal como o nome indica, neste tipo de cadastro devem constar todos os dados das redes de distribui-
¢ao, sejam estas materializadas por tubulagdes, ou cabos aéreos, ou subterraneos, além dos elementos
que as sustentam como postes, torres de antenas, plataformas, grifos, valvulas, etc. Formam parte deste
grupo os Cadastros da Rede Elétrica, da Rede d"agua, da Rede de Telefonia?’, da Rede de Gas?', da
Rede de Esgoto?, entre outros.

19- A numeracao unificada das edificacdes é de grande interesse de todas as institucdes publicas, sobretudo para as conces-
siondrias de servigos publicos e os correios, as quais devem utilizar um sistema padréo.

20-E importante diferenciar as carateristicas da telefonia fixa do sistema telefénico celular, pois enquanto o cadastro do primeiro
tem como elementos fundamentais postes e cabos, o segundo se compode basicamente de torres. As Redes de Telefonia Celular
se beneficiam muito da estruturagdo de Cadastros Multifinalitdrios com bases unificadas pois a distribuicdo das suas torres
depende de forma direta do relevo e da ocupacao das parcelas que se localizam dentro da area ideal de instalagéo.

21- Neste caso é importante destacar que essa rede pode ser a composta pelas tubulagdes que distribuem o gés natural ou
a rede de distribuigdo de gas de cozinha.

22-E importante diferenciar o esgoto sanitario do esgoto pluvial, principalmente por que a manutengéo é diferente e um é
domiciliario e outro nao.



Esses cadastros passaram a ser muito importantes particularmente depois que vérias concessionarias
de servigo publico foram privatizadas. Frequiientemente essas companhias tém cadastros extremamente
detalhados dainfra-estrutura da rede e dos clientes e poderiam (deveriam!) ser aproveitados pelas Pre-
feituras para verificagcdo de dados e atualizacao através de convénios de cooperagdo. Nesse sentido é
fundamental que as necessidades de precisdo cartogréafica de cada tipo de rede (e conseqlientemente
para cada parceiro que coopere com a estruturacdo do Cadastro Multifinalitario) sejam discutidas e
consensuadas no momento de estabelecer as parcerias.

* Cadastro da Rede Hidrografica

As redes de servicos estruturadas por objetos feitos pelo homem, mas a rede hidrogréfica é composta
principalmente por elementos naturais como cursos d“agua (rios e riachos) e corpos d “adgua (agudes,
barragens, lagos e lagoas), podendo ser incluidos neste cadastro os canais de drenagem artificial. Esta
rede é particularmente importante em jurisdicdes sucetiveis de enchentes, que podem afetar vérias
parcelas (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Simula¢ao de enchente em Blumenau-SC
Fonte: - Everton da Silva em: 12 Seminario Estadual de Cadastro e suas Aplicacdes no Desenvolvimento, Sao Leopoldo, RS, Abril 2005

* Cadastro de Equipamentos e Elementos Urbanos

Neste cadastro, registram-se todos os elementos e equipamentos urbanos que ndo constam nos
cadastros relacionados até aqui, como placas, quiosques, telefones publicos, sinalizagéo, lugares turis-
ticos, entre outros.

¢ Cadastro Socioeconémico

O Cadastro Sécioecondmico € um registro que contém dados acerca do(s) ocupante(s) de cada
parcela e das atividades que este(s) desenvolve(m).

Dependendo da estrutura da administracdo municipal, os dados podem ser registrados em Secre-
tarias diferentes daquela que administra o Cadastro Imobiliario, como as de Agao Social, Educacéo,
Saude, entre outras.

Apesar daimportancia dos dados socioeconémicos, € freqiiente encontrar municipios que, mesmo
contando com eles, ndo os aproveitam integralmente devido a dispersao que surge da falta de conexao
e de padronizacao dessas bases.

Na prética, seria suficiente que os dados correspondentes a cada paciente que visita uma instituicao
de sauide e/ou de cada aluno da rede de educacao publica e privada, por exemplo, sejam relacionados
com a parcela onde mora através do endereco para poder formar este cadastro setorial fundamental,
sem custos adicionais.
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Estruturacao e Atualizacao do CTM

O CTM oferece uma série de vantagens para a gestdo publica e para o cidaddo. Muitos fatores
devem ser considerados antes de tomar uma decisao para a estruturacao de um sistema cadastral
rural ou urbano, pois as vezes, ela pode tornar o projeto muito oneroso em relacédo ao tempo de
execucao e ao investimento.

Nesse contexto, é necessario que se usem todos os recursos humanos e materiais disponiveis
para que se possam gerar produtos de rapido retorno, tornando-se dessa forma uma ferramenta
de interesse do poder publico.

A estruturacao deve ser planejada de tal forma que os levantamentos sejam o mais completos
possivel dentro do orcamento disponivel.

Do ponto de vista estratégico, € melhor comecar obtendo os dados necessarios para o incre-
mento da arrecadacéo tributéria, deixando para executar o mapeamento para a época em que a
administracéo ja estiver percebendo o retorno do investimento inicial.

No Brasil, a atualizacéo da cartografia cadastral normalmente é contratada de empresas de ae-
rolevantamentos, ou de empresas que realizam levantamentos topograficos, as quais detém todos
os equipamentos para a elaboracdo dos mapas e arquivamento eletrénico dos dados.

Na area rural, os mapas, ou mesmo os dados alfanuméricos do cadastro, devem ser ferramenta
corrente nas maos dos produtores e extensionistas, principalmente quando se pretende escolher
a espécie de cultura a ser introduzida em determinada area da parcela. O técnico, quando se dirige
ao produtor, deve ter conhecimento profundo da area em termos de tipo de solo, sua capacidade
e aptidao, para melhor orientar o homem do campo quando da escolha de determinado processo
ou tipo de produgao.

No caso do cadastro técnico urbano, os érgdos ou pessoas encarregadas do planejamento e
controle da cidade devem ter representados os elementos para que os cidadaos e os planejadores
de determinado setor mantenham a cidade com as suas belezas naturais, ruas bem tracejadas con-
forme o relevo e tipo de solo, disponibilidade de infra-estrutura urbana, etc.

As instituigcdes contratantes definem os produtos que devem ser apresentados de forma
compativel com seus equipamentos ou necessidades, sempre observando os niveis de precisdo
estabelecidos no planejamento do cadastro e, conseqlientemente, do contrato com a empresa
responsavel pela execugao da obra. Durante a execucéo do trabalho, a contratante normalmente
faz continuas vistorias ao trabalho da empresa contratada (a escolha da empresa contratada é fruto
de concorréncia publica).

As institugdes contratantes normalmente séo publicas: federais, no caso do cadastro rural, e
municipais (concessiondrias de servicos e prefeituras) no caso do cadastro urbano. Muitas vezes,
essas instituicoes apenas dispoem de computadores para arquivamento digital dos dados e equi-
pamentos corriqueiros de escritério; outras vezes, algum instrumento de verificagdo do trabalho
de campo e escritoério.

E de fundamental importancia que a contratante tenha equipamento e aplicativos disponiveis
de tal forma que possam efetivamente utilizar o que estdo adquirindo. Antes de efetivar o contrato
de um projeto cadastral, é de vital importancia que a contratante saiba que plataforma de software
e hardware pretende utilizar apdés o recebimento dos produtos do contrato.

Quando se fala em equipamentos para a execucéo de trabalhos de CTM é importante que se
avaliem inicialmente a drea a ser mapeada e os recursos disponiveis por parte do contratante, para
que os resultados realmente sejam utilizados de forma efetiva o mais rapido possivel.
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Considerando-se a questao dos equipamentos, torna-se necessario mencionar o vicio de muitos
profissionais que apenas admitem a fotogrametria como forma de executar o mapeamento cadastral,
vendo os equipamentos fotogramétricos como insubstituiveis, esquecendo-se de que, em pequenas
cidades, pode-se fazer o levantamento cadastral através da topografia.

Paralelamente alguns profissionais sdo radicalmente contra a fotogrametria e, portanto, fazem
qualquer projeto cadastral sempre por Topografia, ndo se importando se este levantamento demora
alguns anos, inviabilizando, por exemplo, que o poder publico antecipe um ano no tempo de retorno
da arrecadacao tributéria.

Em qualquer uma dessas situagdes ndo podem faltar equipamentos GPS de alta e média precisao
e as estacOes totais para os levantamentos de dados de campo.

Na parte de execucéo dos trabalhos de escritério, normalmente se utilizam os processos fotogra-
métricos, onde aparecem os restituidores analdgicos, analiticos ou digitais, computadores plotters
e impressoras, além de uma série de softwares de sensoriamento remoto, SIG, banco de dados,
entre tantos outros. No entanto quando se faz o levantamento diretamente por Topografia, tém-se
também arquivos digitais. Evidentemente a visualizacéo fica bastante prejudicada, uma vez que nao
h& imagens que permitem melhor visualizagdo de todo o espago em questéo.

Além da questéo tecnoldgica, o que é importante no levantamento cadastral é o profisisonal que re-
almente o executa. De nada resolve ter equipamentos precisos, se forem usados de forma indevida.

4.1 -0 CTM e a Integracéo Institucional

A integracéao interinstitucional através da definicado de padrdes e de aportes financeiros propor-
cionais é béasica para a gestao do territério, uma vez que todas as atividades acontecem dentro do
mesmo espaco. Assim, todas as instituicoes, privadas, publicas, federais, estaduais ou municipais,
devem buscar o desenvolvimento harménico, somando esforcos para que sejam geradas as me-
Ihores informacoes possiveis.

Considerando que o CTM tem como exigéncia as medigdes até o nivel da parcela, os produtos
gerados pela instituicdo atendem a todas as empresas de servicos e as prefeituras.

Atualmente, no Brasil, com o predominio de uma cartografia em escalas pequenas como
1:100.000 e 1:50.000, com aproximadamente 40 anos, torna-se impossivel fazer qualquer tipo de
planejamento. Utilizando-se produtos cartograficos que representam o territério do passado, faltan-
do sua evolugédo ocupacional até e a realidade atual para que se possa projetar o futuro, € impossivel
fazer planejamentos; num contexto como esse somente se improvisa.

No caso de levantamentos cadastrais de detalhe, evidentemente a Prefeitura é a instituicao que
mais se beneficia com os produtos cadastrais e cartogréficos, utilizando-os nas Secretarias de
Planejamento, Financas, Obras, Transportes, Meio Ambiente, Seguranca Publica, Saneamento e
Educacéo, dependendo da estrutura administrativa do municipio, entre outras instituigbes como a
Policia e os Bombeiros.

Mesmo que o investimento se justifique e muitas vezes se torne auto-sustentavel, somente pelo
retorno que a Secretaria de Financas tem através da cobranca do IPTU - Imposto Predial e Territorial
Urbano, a possibilidade de otimizar o planejamento e melhorar a defini¢cdo de investimentos em estra-
das, obras de esgoto, alocacao de escolas, dimensionamento do gabarito vertical da expansao urbana,
identificacéo e regularizacao de favelas, etc., o interesse na nova base de dados extrapola os limites do
setor publico, incorporando a instituicdes que poderiam participar do processo como parceiros.

O poder publico municipal pode negociar o valor investido para a elaboragdo dos produtos através
de convénios bilaterais individuais com as concessionarias, formando um consércio com todas elas,
ou ainda através da venda dos produtos apds ter realizado a atualizacao.



Ha estudos mundiais que estipulam os valores que cada instituicdo deveria aportar pela geracéo
dos produtos cartograficos e dos bancos de dados cadastrais. As percentagens levam em conta
principalmente a precisdo cartografica e o nivel de detalhamento que a base deve ter para atender
as necessidades de cada parceiro.

As empresas que administran redes subterraneas precisam de muito mais rigor nas medidas carto-
gréficas, uma vez que poucos centimetros de erro nalocagao de uma tubulacéo de agua ou de esgoto
podem levar a falhas no sistema de abastecimento de um bairro todo, ou de uma zona urbana. Por
outro lado, as redes aéreas sdo menos exigentes, pois um erro de alguns decimetros na localizagdo
de um poste pouco interfere no sistema de abastecimento, embora a ma localizagdo dos postes pode
incomodar certos proprietdrios, inviabilizando a implementagdo de um projeto civil (por esta razdo os
postes tém que ser materializados no prolongamento das divisas das parcelas).

Atendendo as citadas consideragdes, pode-se afirmar que as instituicbes administradoras de
redes de dgua e esgoto deveriam aportar algo em torno de 25 % do custo, enquanto que as que
gerenciam as redes aéreas como a de energia elétrica, de TV a cabo e de telefonia, deveriam con-
tribuir aproximadamente com 15 % do valor do investimento.

Dessa forma, fica evidente que ha um excelente espago de negociagdo para que se gere um siste-
ma de qualidade cartogréfico e cadastral de primeiro mundo no Brasil, acabando com o misticismo
da impossiblidade de atualizar por falta de recursos.

Diante desse universo de possibilidades, € inadmissivel que cada usuério tenha seu préprio pro-
jeto cartogréafico ao invés de montar uma parceria que viabilize a geracdo de um Unico produto que
atenda a todos, evitando-se a sobreposicao de projetos com o mesmo fim que acabam onerando
os cofres publicos e, muitas vezes, geram produtos de baixa qualidade.

A elaboracédo de um projeto cartogréfico de enfoque amplo, que vise o atendimento de diversos
usuarios, exige que se adote um referencial geodésico Unico. Este sistema deve ser de tal qualidade
que satisfaca até o parceiro mais exigente, pois também vai atender aquele que ndo requer tanta
qualidade, enquanto a reciproca nédo é verdadeira.

A Constituicdo brasileira, promulgada em outubro de 1988, em seu artigo 21, mostra o que
compete a Unido:
| - Manter relagoes com Estados estrangeiros e participar de organizagdes internacionais;...

IX - Elaborar e executar planos nacionais e regionais de ordenacéo do territorio e de desenvolvimento
econdmico e social;

X - Manter o servigo postal e o correio aéreo nacional;

XI - Explorar, diretamente ou mediante concessdo a empresas sob controle acionério estatal, os servicos
telefénicos, telegréficos, de transmissdo de dados e demais servicos publicos de telecomunicagdes,
assegurada a prestacdo de servicos de informagdes por entidades de direito privado através da rede
publica de telecomunicagdes explorada pela Uniéo;

XII - Explorar, diretamente ou mediante autorizagdo, concessdo ou permissao:
a) servicos de radiodifusao sonora, de sons e imagens e demais servicos de telecomunicagdes;

b) os servicos e instalagoes de energia elétrica e o aproveitamento energético dos cursos d’agua,
em articulagdo com os Estados onde se situam os potenciais hidroenergéticos;

c) a navegacao aérea, aeroespacial e a infra-estrutura aeroportuaria;

d) os servicos de transporte ferroviario e aquatico, entre portos brasileiros e fronteiras nacionais ,
ou que transponham os limites de Estado ou Territério;

e) os servigcos de transporte rodoviario interestadual e internacional de passageiros;
f) os portos maritimos, fluviais e lacustres...

XIX - Instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de ortorga de
direitos de seu uso;

XX - Instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento basico e
transportes urbanos;....
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De acordo com as disposigdes do Art. 21, é obrigagcao do Estado disponibilizar as informacoes
fisico-espaciais que caracterizam o seu territério, referencial basico para que as instituicdes publicas
e privadas fagam os projetos de ocupacéo e gestdo do espaco.

No Brasil, houve varias tentativas para o estabelecimento de projetos de Base Unica, ou Unibase.
Os exemplos mais mais conhecidos sado os correspondentes a Recife, Curitiba e Sao Paulo.

O Projeto Unibase de Recife continha uma geréncia administrativa e dois grupos de agdo: o de
projeto e o de execucéo. Os técnicos elaboravam os projetos para a definicdo dos elementos do
sistema Unibase, comuns a todos os 6rgéos, e definiam as agdes concretas durante as etapas de im-
plantacéo, manutengéo e atualizagdes necessarias para seu funcionamento’. Esse Projeto integrava
diversos 6rgaos publicos estaduais e as prefeituras da regido metropolitana. Considerando a caréncia
de recursos econdmicos vistas nestas instituicdes publicas, pretendia-se racionalizar os recursos,
investindo-se numa base que servisse para todos, o que na realidade néo saiu das intencoes?.

O Projeto de Unibase de Curitiba obteve financiamento do governo aleméo, chegando-se a exe-
cucdo de um projeto cartogréfico e cadastral da regido metropolitana. Na estruturacao do projeto foi
identificada uma total desarticulacao entre os diferentes 6rgaos usuarios da cartografia. O projeto
teve um bom planejamento, mas foi prejudicado na &rea cartografica. O projeto nao foi bem suce-
dido, pois ndo houve preocupacao com treinamento de pessoal, que o levou ao descrédito®.

O Projeto Unibase de Sao Paulo tinha aproximadamente a configuracdo daqueles de Recife e de
Curitiba, com a diferenca de que os paulistanos tinham um convénio com os canadenses ao invés
da parceria com os alemaes. Acabou ndo tendo sucesso pelas mesmas razées, somadas a grandio-
sidade do espago urbano a ser avaliado®.

4.2 - Recursos Humanos

Grande parte das dificuldades do desenvolvimento e/ou da popularizagdo do CTM esté na falta
de profissionais que consigam concretizar a obra cadastral de acordo com os novos paradigmas.

A equipe que administra um sistema cadastral multifinalitario devera ter profissionais com conhe-
cimentos especificos nas tematicas relacionadas com os diferentes cadastros setoriais envolvidos.

A Figura 4.1 representa as diferentes ciéncias que dao suporte aos profissionais do cadastro para
que o desenvolvimento das suas atividades tenha o sucesso esperado®.

Um dos primeiros passos para consolidar um CTM é a elaboracéo de uma base cartograficacomum
paratodas as instituicoes parceiras. E necessério que haja profissionais que conhegam muito bem as
Ciéncias Métricas e possam decidir acerca das técnicas e dos produtos da Geomatica mais apropria-
dos para a elaboracao do mapa de que a jurisdicao e o consércio das instituigdes necessitam.

profissional do cadastro

Figura 4.1 - Ciéncias de formagao para os profissionais do CTM

1- Lemos, |. de M. (1989). Unibase - A unificagao de bases cadastrais, situagdo atual, experiéncias desenvolvidas. In. Seminario
de Cadastro Técnico Rural e Urbano - SENCTRU, Recife, Anais, 1987, p.220 - 235.

2- Fundacao de Desenvolvimento da regido metropolitana de Recife - FIDEM (1988). Definicdo dos elementos técnicos do
sistema Unibase. Recife, FIDEM, 64 p.

3- Hardt, C. (1987). A unificacao de bases cartograficas - UNIBASE. In. Seminério de Cadastro Técnico Rural e Urbano - SENC-
TRU. Curitiba, Anais, 1987, p.198-207.

4- Lima, D. G. (1990). Sistema Unificado de Cadastro. In: Simpdsio Brasileiro de Cadastro Multiuso. Sao Paulo, Anais, 1990,
p 58 - 70.

5- Ao longo do texto faz-se referéncia alternativamente a um Unico profissional ou a uma equipe multiprofissional, e a definigdo
das responsabilidades dependera dos recursos que as instituicées de cada jurisdicao tenha disponiveis.



Uma vez que a base cartografica esta pronta, comegam os estudos para elaborar as cartas tema-
ticas, grande parte das quais dependem de dados alfanuméricos. Profissionais da equipe precisam
saber de hidrografia, de vegetacao, de edafologia, geologia, e tantas outras ciéncias que conformam
o grupo das Ciéncias Naturais. Esses dados sdo importantes tanto para os planejadores do meio
rural quanto para os urbanistas.

O processamento dos dados alfanuméricos junto aos cartograficos em ambiente SIG facilita
enormemente a geracgdo das cartas tematicas. O trabalho coordenado com esse tipo de dados
muitos dos quais sdo compartilhados entre diferentes institucdes através de redes Intranet e, ou
Internet, requer que a equipe tenha profissionais devidamente preparados para trabalhar com as
Ciéncias da Informacgao.

Voltando ao primeiro degrau da evolucéao do cadastro (Figura 3.1), fica evidente que a equipe
deve contar com profissionais com conhecimento amplo de Ciéncias Econémicas, os quais terdo
aresponsabilidade de determinar o valor das parcelas e seu processamento para definir o valor do
imposto territorial®.

Finalmente, destaca-se a necessidade de um profissional capacitado para determinar indubitavelmen-
te as relagdes juridicas da parcela. E fundamental determinar se existe um direito real de propriedade,
uma posse ou qualquer outro tipo de tenéncia, bem como as eventuais restricoes que afetam a parcela.
Somente os profissionais que tém formacéo sélida nas Ciéncias Juridicas, que conhecem as leis afundo
e as leis e decretos complementares, conseguem dizer com clareza qual é a relagdo pessoa-parcela.

Os profissionais com os citados perfis podem provir de empresas consultoras, de empresas ou
instituicbes publicas de diferentes niveis de governo (municipal, estadual ou federal), ou pertencer as
equipes de especialistas das instituicbes e empresas parceiras privadas, que trabalham com os Cadastros
Setoriais que formam o CTM.

Os profissionais podem participar em diferentes atividades, entre as quais podem ser mencionadas:

* Grupo Administrativo, que gerencia os recursos humanos e financeiros, e propicia a integragéo
institucional.

* Grupo Técnico, que levanta e processa todos os dados necessérios para a estruturagdo ou atualizagao
das bases alfanuméricas e cartograficas. Fazem parte deste grupo o pessoal de escritorio, composto
basicamente de técnicos e profissionais da Cartografia e da Informaética, responsaveis pela elaboracao
dos produtos e seu registro, e o pessoal “de campo”, dedicado basicamente as medicOes e a coleta
de dados através de questionarios.

* Consultores, responsaveis para atender a problemas particulares que ndo podem ser resolvidos
pelos grupos antes mencionados.

4.2.1 - Atribuicoes profissionais no Brasil

A Lei N.25.194, de 24 de dezembro de 1966, regula o exercicio das profissdes de Engenheiro,
Arquiteto e Engenheiro-Agronomo, que tém como fungéo a realizagdo de obras de interesse social
e humano nos seguintes empreendimentos: a) aproveitamento e utilizagao de recursos naturais;
b) meios de locomogéao e comunicacgéao; c) edificagdes, servicos e equipamentos urbanos, rurais e
regionais, nos seus aspectos técnicos e artisticos; d) instalacdes e meios de acesso a costas, cursos e
massas de dgua, e extensoes terrestres; e e) desenvolvimento industrial e agropecuario (Art. 19).

Os estudos, plantas, projetos, laudos e qualquer outro trabalho de engenharia, publico ou parti-
cular, somente poderao ser submetidos a julgamento das autoridades competentes e s6 terdo valor
juridico quando seus autores forem profissionais habilitados de acordo com a citada Lei N.2 5.194
(Art. 13). Para esses trabalhos terem carater de ato judicial ou administrativo, € obrigatéria a mengao
do titulo do profissional responsavel (Art. 14), bem como a correspondente assinatura (Art. 20).

6- E importante lembrar que o Valor Cadastral ndo é o mesmo que o Valor Comercial e que os métodos utilizados para cada
tipo de avaliagéo, se tém relacao, séo diferentes.
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Os profissionais das areas de Engenharia, Arquitetura e Agronomia estarao habilitados para o
exercicio profissional apds o registro no Conselho Regional sob cuja jurisdigado se achar o local da
sua atividade (Art. 55).

Cada profissional tem atribuicoes diferenciadas de acordo com o curso de formacéo. Para a
discriminacao formal das diferentes modalidades profissionais, o Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia aprovou a Resolucdo N.2 218, de 29 de junho de 1973, que apresenta,
no Art. 12, as dezoito atividades que podem ser desenvolvidas pelos profissionais das diferentes
modalidades da Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

De particular interesse neste estudo sao as atividades relacionadas diretamente com os levan-
tamentos da superficie terrestre e sua representacao cartografica, analisando-se, portanto, os
profissionais habilitados para tais fins.

A falta de precisao da Lei N.2 5.194, habilita inGmeros profissionais para efetuarem levanta-
mentos territoriais e “de propriedades”, os quais, por falta de qualificagdo, acabam, muitas vezes,
incrementando as duvidas e confusoes de limites. Assim, Engenheiros Cartégrafos, Engenheiros
Agrimensores, Engenheiros Agronomos, Engenheiros Florestais, Engenheiros Civis, Arquitetos, e até
Técnicos de Nivel Médio efetuam atos de levantamentos territoriais amparados na ambigtidade da
lei e no conhecimento adquirido em um ou dois semestres de Topografia, em cursos extremamente
técnicos, que nao tratam das questbes do direito.

Para contornar este problema, a nova lei de Cadastro Rural trouxe exigéncias mais rigidas quanto
aformacéo do profissional habilitado. As disposigdes da nova lei estabelecem importantes medidas
relacionadas com a identificagcdo dos imdveis rurais ao reafirmar a necessidade de dar suporte geo-
désico aos poligonos que correspondem as parcelas, exigindo, paralelamente, que os documentos
cartograficos sejam elaborados por profissionais habilitados e, assim, sucetiveis de responder
judicialmente pelas eventuais falhas ocorridas nos procedimentos técnicos.

Os Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA - estao distribuidos ao
longo do Pais e se vinculam ao Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CONFEA,
que é ainstancia superior de regulamentacao. O sistema CREA-CONFEA registra os profissionais e as
empresas das areas tecnoldgicas, fiscalizando o exercicio da profissdo em defesa da sociedade. Entre
as profissdes que tém atribuicdo para desenvolver algum tipo de tarefa relacionada com o cadastro
podem ser mencionadas: Arquitetura, Engenharias Agronémica, Civil, Florestal, de Minas, Cartogra-
fica, de Agrimensura, bem como Geografia, Geologia e Técnicos de nivel médio. Cabe ao CONFEA
garantir a unidade de acdo e a normalizagdo de todos os CREA, exercendo funcdes de supervisao
financeira e administrativa.

Ao ser promulgada a Lei 10.267-2001, o INCRA solicitou ao CONFEA que definisse os profissionais
que estariam habilitados a desenvolver as atividades definidas pela nova lei. Assim, em Decisao
Plenaria 024-2003, o CONFEA concluiu que os profissionais habilitados a assumir a responsabilidade
técnica da determinacéo de coordenadas dos vértices definidores dos limites das parcelas para o

Cadastro Nacional de Iméveis Rurais sdo aqueles que tém cursado os seguientes contetidos:
* Topografia Aplicada ao Georeferenciamento

» Cartografia

» Sistemas de Referéncia

* Projecbes Cartogréficas

* Ajustamentos

* Métodos e Medidas de Posicionamento Geodésico

As camaras especializadas dos CREA tém a competéncia de realizar as andlises curriculares.



Esta disposicdo praticamente excluia todos aqueles que nao fossem da area de Engenharia Car-
togréfica ou de Agrimensura, e devido a caréncia desses profissionais para um pais de dimensoes
continentais como o Brasil, o Conselho comegou a outorgar habilitagdo a profissionais que, ndo tendo
cursado os citados contetidos durante a graduacao, fizeram cursos de formagéo continuada, especia-
lizagao ou pds-graduacao.

Mesmo assim, para que o profissional habilitado no CREA-CONFEA possa realizar servicos de
georreferenciamento de parcelas rurais deve-se registrar no INCRA’. Somente depois de realizar
esse tramite recebe o codigo de registro, que é imprescindivel para gerar os cddigos dos vértices
das parcelas que ele referenciou®.

4.3 - Actualizagéo Cadastral

Um dos processos que mais preocupa os administradores é como manter atualizadas as bases
de dados cartogréficos e alfanuméricos que compéem o CTM.

Em termos estratégicos, antes de comecar um projeto de atualizacéo, é necessério que se tenha
claro o como atualizar e o que atualizar.

Aresposta ao primeiro questionamento pode seguir basicamente duas alternativas: atualizagao
continuada (processo também conhecido como manutencao cadastral) e atualizagao em periodo
curto, que normalmente é realizada através de uma empresa especializada contratada. Esses pro-
cessos nao sao excludentes, pois, com maior énfase no d&mbito urbano, mesmo que se estabeleca
um sistema de manutencgdo bem controlado, hd muitos detalhes que “escapam” a fiscalizacéo. No
sentido oposto, no mesmo momento em que se termina uma atualizagdo em curto periodo, o ca-
dastro ja esta desatualizado pelo préprio dinamismo do mercado imobiliario.

A definicdo de o que atualizar depende da estrutura do Cadastro da jurisdicdo em questdo. A
mais simples, como foi demostrado ao longo do texto, é a correspondente ao Cadastro Imobiliario
sustentado no modelo fisico-econémico-juridico.

* Atualizacao do Cadastro Juridico

Atualizar os dados correspondentes ao Cadastro Juridico é fundamental, entre outras, pelas se-
guintes razdes: conhecer a situacéo da tenéncia da terra na jurisdicdo e identificar os proprietarios
para manter uma comunicagdo permanente com eles. Contar com o nome do proprietario e seu
enderego permite manter contato para envio de comunicagdes acerca das atividades do Cadastro,
acerto de contas, execucao da divida ativa, entre outros.

Uma forma simples de atualizacdo continuada, j& implementada em muitos paises da América
Latina, consiste em integrar de maneira formal e estrita (ndo s6 através de acordos informais) o
Cadastro e os Registros de Imoveis.

Cada titulo de propriedade é gerado por uma transferéncia, mas essa operagcdo nem sempre im-
plica a geracdo de novas parcelas. Em outras palavras, esse ato administrativo somente modificaria
o Cadastro Juridio e nao o Fisico pois ndo haveria nova parcela a ser inscrita. Assim, se o Registro de
Iméveis fornece continua ou periodicamente ao Cadastro todas as transferéncias imobiliarias que
se realizam, este Ultimo saberd quem é o Ultimo proprietario de cada um dos imoéveis.

* Atualizacao do Cadastro Fisico

A desatualizagéo do Cadastro Fisico pode-se dar pela falta de registro da subdivisao da terra
(loteamentos piratas e clandestinos, favelas, entre outras), bem como pela ndo-declaragao das
construcdes novas ou ampliacoes.

7- http://200.252.80.5/credencia/Ficha.asp
8- NORMA TECNICA PARA GEORREFERENCIAMENTO DE IMOVEIS RURAIS, §2.5.1 - Codificagdo dos vértices materializados.
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Para as atualizagdes do Cadastro Fisico em curto periodo, normalmente a instituicdo cadastral
contrata uma empresa privada para sua execucdo. A base cartografica pode ser atualizada por
métodos topograficos, fotogramétricos ou, ainda, por meio de produtos do sensoriamento remoto
(com as limitagdes explicitadas no capitulo 5.2.2 — Sensoriamento Remoto).

A atualizagao continuada é certamente o sonho dos administradores e pode ser conseguida atra-
vés da integracao efetiva das instituigoes interessadas, utilizando uma platafomra de transferéncia
de dados (preferencialmente Internet) ou através da transferéncia de dados em periodos prefixados
(semanais ou mensais).

Um dos 6rgaos que mais gera dados atualizados dos imoveis, particularmente das construcoes,
¢é a Secretaria de Obras na qual ingressam todas as plantas correspondentes a novos projetos de
construgdes, bem como aquelas que foram finalizadas. Evidentemente, essa Secretaria, que as vezes
esta localizada no mesmo prédio e ao lado da Secretaria que administra o Cadastro (normalmente a
da Fazenda), deve informar, com freqliéncia, as obras terminadas e prontas para serem habitadas.

Fica claro que a coleta de dados exige uma perseveranca e dedicacao muito grande por parte da
equipe de atualizagdo. Isto mostra que cuando uma instituicdo precisa fazer a avaliagdo da ocupagéao
fundiria de determinada area, é de fundamental importancia que trabalhe com técnicos locais, pois estes
conhecem melhor os caminhos para a busca de dados. Nao é suficiente que se faca o levantamento de
dados cadastrais do presente sem uma correlagdo com aqueles do passado, pois este € um elemento
béasico para se estruturar qualquer modelo de planejamento.

* Atualizagao do Cadastro Economico

Uma das estatégias que esta se destacando em diversas jurisdicdes de América Latina é a estruturacéo
de Observatorios Urbanos de Valores - OUV, formados por representantes das instituicdes parceiras no
CTM e de outras que monitoram o mercado imobilidrio e geram dados importantissimos, como bancos
de crédito hipotecario, associa¢oes de avaluadores e imobiliarias (Figura 4.2). Os dados do OUV normal-
mente sdo depositados em bases disponiveis em uma plataforma Internet e sdo compratilhados com
fins comerciais e fiscais (no caso do Cadastro).

Outra fonte importante de dados de valor de iméveis é constituida pelo Imposto de Transmissao
de Bens Imoveis - ITBI. A Secretaria que o administra (muitas vezes a mesma que administra o
Cadastro!) deveria ter a responsabilidade de transmitir esses dados ao Cadastro Econdmico para o
ajuste permanente da politica fiscal e o valor do imposto predial.

Observatorio Urbano de Valores

Figura 4.2 - Atores de um Observatdrio Urbano de Valores

Tanto os valores obtidos nos OUV quanto no uso do valor de transferéncia dos iméveis devem ser
transferidos diretamente para as bases cadastrais, sendo necessario que um especialista realize um
estudo detalhado de cada caso, filtrando as subjetividades como, por exemplo, a pratica frequente
de subdeclarar valores para evadir o ITBI.

Finalmente, a estratégia mais clara, sobre a qual se fala ao longo do texto, é integrar as instituicoes
que geram dados e que requerem informacgdes, ou seja, criar um cadastro realmente multifinalitario
entre as Secretarias do Municipio, coordenado com instituices estaduais ou federais, de forma
similar com as empresas privadas prestadoras de servicos.



Loch/Erba

Finalmente, recomenda-se criar uma sinergia entre instituicoes publicas e privadas que permitam
compartilhar os investimentos e que todas se beneficiem. A Figura 4.3 representa, de forma genérica,

o processo de atualizagao cadastral.
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Figura 4.3 - Aporte de dados para a atualizacao cadastral em parceria
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Geotecnologias aplicadas ao Cadastro Técnico'

Uma das primeiras inquietudes do homem foi conhecer o espaco no qual desenvolveria suas ati-
vidades. Determinar as formas e dimensdes da Terra, bem como representa-la graficamente, foi uma
necessidade, particularmente, a partir da conquista de novos territérios.

Ao longo dos anos, a evolucéao tecnolégica tem atingido todas as areas do conhecimento e, com
particular énfase, as disciplinas envolvidas com a atividade cadastral.

Muito antes de existirem afotografia e asimagens de satélite, as primeiras medicdes eram realizadas
por métodos rudimentares, utilizando instrumentos simples, mantendo porém o objetivo de descrever
arealidade fisica da area levantada, mediante desenhos efetuados em um plano de representagéo.

Ainformética, com a possibilidade da geragdo de bancos de dados relacionais e cartografia digital,
facilita a agregacéao e a geracédo dinamica de diferentes produtos, facilitando o acesso dos usuérios e
barateando os custos.

A evolugao tecnolégica nas areas de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, particularmente
Sistemas de Informacgao Geogréfica - SIG, permite obter cartografia de melhor qualidade a menor
custo, favorecendo o desenvolvimento de bases cartograficas de detalhe e a atualizagdo e geragédo
de novas cartas tematicas.

Praticamente todos os procedimentos geotecnoldgicos sdo aplicaveis as necessidades cadastrais.
Escolher o mais apropriado € fundamental e, embora a eleicao devesse estar condicionada principal-
mente pela escala, normalmente o fator econémico dita as regras.

Neste capitulo, descrevem-se algumas particularidades das técnicas e produtos cartogréaficos que
podem ser aplicados e/ou utilizados na obra cadastral, sem ter a pretensdo de desenvolver uma reviséo
profunda de cada um. Descreve-se também a estrutura basica dos Sistemas de Informacao Territorial
- SIT, destacando alguns beneficios que podem ser obtidos na sua implementacao.

5.1 - Cartografia Cadastral

A Cartografia € uma ciéncia que tem origens muito remotas, e surgiu da necessidade das comu-
nidades nébmades registrarem os locais e percursos pelos quais andavam. Mais adiante, o comércio,
as descobertas e conquistas, exigiram cartografia cada vez mais precisa e detalhada. Porém, as
grandes incentivadoras da pesquisa e do desenvolvimento de métodos, instrumentos e produtos
que permitissem aprimorar a cartografia foram historicamente as contendas bélicas.

Qualquer elemento da realidade urbana pode ser representado por um ou por uma série de pon-
tos (pontos, linhas e poligonos) e cada um tem uma relagao biunivoca com um par de coordenadas
correspondentes ao sistema que tenha sido estipulado para o mapeamento?.

No caso particular da Cartografia Cadastral, cada parcela (da mesma forma que um quarteiréo,
uma construgdo, um lago, etc.) é um poligono e como tal € composto por um nimero determinado
de vértices. As redes de servigos (esgoto, agua, eletricidade, etc.) sdo lineares e, portanto, podem ser
representadas por uma série de pontos (linhas retas ou curvas). Finalmente, o medidor de dgua (ou
um poste ou uma arvore) é um elemento que pode ser representado por um ponto (Figura 5.1).

1- Texto elaborado com aportes dos autores e adaptagdes de Aguila, M. & Erba, D. Geotecnologias Aplicadas ao Cadastro e
a Identificacao Parcelaria. Material de Estudo do Curso de Aplicacdes do Cadastro Multifinalitario na Definicao de Politicas de
Solo Urbano. Lincoln Institute of Land Policy, Cambridge-MA, Estados Unidos, 2006.

2- No Brasil utilizam-se coordenadas locais (X,Y) definidas pelo profissional na hora do levantamento, ou mais comumente os
sistemas UTM ou LTM, definidos pelas normas e a legislacéo federal.
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O problema cartogréafico na area de cadastro ndo termina na definigcdo de coordenadas de pontos.
A Figura 5.1 poderia estar representando uma planta topografica ou uma planta cadastral, as quais,
porém, ndo tém a mesma conotagéo.

parcela

medidor de agua
construcéo

rede de esgoto

/

Figura 5.1 - Representacao cartografica de elementos da cartografia cadastral urbana

A etimologia da palavra Topografia mostra que sua funcéo principal é descrever lugares, portanto,
em uma carta topografica, estdo representados todos aqueles elementos naturais e/ou culturais
sobre a porgéo da superficie terrestre que se esté estudando.

Por outra parte, as plantas cadastrais estdo fundamentadas na relagao juridica que existe entre
o homem e a terra, e representam as parcelas sobre as quais é exercido um direito de proprieda-
de ou uma posse. Em certos paises, essas plantas possuem caracteristicas peculiares e recebem
denominacdes especificas, como é o caso do Uruguai, do Paraguai e da Argentina, onde a planta
elaborada com fins cadastrais denomina-se planta de mensuragéo®.

E no Cadastro que as parcelas nascem para a vida juridica, onde se conservam, se transformam e
se extinguem. Esses acontecimentos requerem uma constatacdo objetiva no terreno: a mensuracéo,
e um instrumento que represente: a planta de mensuracéao.

No século passado, o Agrimensor e Advogado argentino Juan Fernandez definia a mensura como
“a inteligéncia do titulo sobre o terreno”, explicando que isto traz para o profissional dois proble-
mas: um juridico (a inteligéncia do titulo e a autoridade dos fatos) e outro geodésico/topografico (o
procedimento pratico para aplicar essa inteligéncia sobre o terreno). Hugo Alasina definia a men-
sura como a operagao técnica que tem por objetivo a locagao do titulo sobre o terreno, tracando
sua forma geométrica em uma planta, que é a expressao grafica das indicacdes contidas no titulo,
comparando-se a area declarada na posse com a que este indica, determinando-se a origem do
excesso ou a porgao faltante dentro das propriedades vizinhas.

Pode-se dizer que, segundo os autores citados, a Mensura é a operacao de Agrimensura compos-
ta por um conjunto de atos destinados a investigar, identificar, determinar, medir, locar, representar e

3- Segundo o DICIONARIO AURELIO (1992), o termo Mensura provém do latim Mensuratione, que significa “ato de medir”.
Porém, como ja foi colocado, esse ato de medir apresenta diferentes conotacbes, particularmente quando se trata de questoes
referentes a medicoes de parcelas a serem cadastradas. Neste caso, a acepgdo da palavra possui um sentido muito mais amplo
porque o problema deixa de ser sé técnico e passa a ser também juridico.



documentar as coisas imoéveis e seus limites, de acordo com as causas juridicas que as originaram
e a relaciona-las com os sinais de posse.

Com base na conceituacao de Ato de Mensura e Ato de Levantamento Territorial, o Quadro 5.1,
faz um paralelismo entre os dois tipos de documentos cartograficos.

Quadro 5.1 - Caracteristicas da Planta Cadastral e da Planta Topogréfica

Plata Cada:rstral Planta Topografica
(de mensuracao)

Profissional atuante

Objeto de representacao

E importante deixar claro que nao existe um Unico tipo de documento cartografico cadastral.
Além da Carta Base (ou Base Cartografica), composta pela estutura fundiaria e a altimetria, existem
numerosas cartas tematicas cujo contetido e quantidade dependem do nimero de cadatros setoriais
que conformam o CTM.

5.1.1 - Base Cartografica Cadastral

A Base Cartogréfica € uma representagao que contém os elementos planialtimétricos fundamen-
tais de uma porcéo do territério, desenhada de acordo com convengdes predeterminadas e com alta
precisdo métrica para servir de referéncia a estudos, projetos e a elaboracao de Cartas Tematicas.

A Base Cartografica pode ser uma Planta, uma carta ou um capa, termos estes que, muitas vezes,
sdo considerados como sindnimos. Embora para muitos técnicos e administradores a definicao
académica nao seja muito relevante, a diferenciagdo semantica € importante pois cada documento
tem diferentes aplicacoes.

Entre os numerosos critérios que existem para classificar os documentos cartograficos, o que
toma como base a escala de desenho define como planta toda representacéo realizada em escalas
maiores a 1:25.000, cartas aos documentos gerados em escalas que variam de 1:1.000.000 até
1:25.000, e mapas as representacoes em escalas inferiores a 1:1.000.000. Outra forma de classifi-
ca-los é segundo a técnica utilizada para a elaboragdo do documento cartogréfico, considerando
plantas aqueles que usam dados topogréaficos e cartas os gerados por fotogrametria (no presente
texto se adota este Ultimo critério).

Evidentemente as bases cartogréaficas urbanas sdo as mais exigentes, dado que devem ter
uma estrutura geométrica precisa e adequada, de modo que as parcelas possam ser visualizadas
claramente®. A estrutura geométrica proporcionada a qualquer sistema de informacgao territorial é
fundamental pois®:

* qualquer imperfeicdo nesta determinacéo seréa percebida a longo prazo;

* uma determinagdo que proporcione uma estrutura geométrica mais precisa e exata que o necessario
significard que uma parte dos recursos destinados a implantar o sistema pode ter sido desperdicada;

* uma determinacao que proporcione uma estrutura geométrica menos precisa que o necessario
resultard também em desperdicio de recursos destinados a implantacao;

4- O custo de elaboracado de uma base cartogréafica é diretamente proporcional a sua escala.
5- Comisséao de Cartografia -COCAR, 1984.
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* uma aplicagao deficiente de recursos pode gerar um impedimento insuperavel no desenvolvimento
posterior exigido pelo sistema, pois, uma vez que se adota um método, serd cada vez mais dificil e
caro fazer alteracoes.

O Sistema Cartografico Nacional brasileiro contempla o conjunto de procedimentos que tém
por finalidade a representacédo do espaco territorial de forma sistematica por meio de cartas gerais,
continuas, homogéneas e articuladas, elaboradas seletiva e progressivamente em escalas padrao de
1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.0008. Obviamente, nenhuma dessas
escalas satisfaz os requerimentos da cartografia cadastral urbana.

Quadro 5.2 - Estrutura da cartografia municipal no Brasil

El ntos Representados
cumento

Curvas de nivel, hidrografia, vegetacao, sistema

viario, edificagoes, ruas, limites jurisdicionais
Carta Geral do

10.000 a 5.000 Desenvolvimento do Plano Diretor Municipal e
definic@o de estratégias em todas as areas do
governo e privadas

Somente planimetria, identificacao da nomeclatura
Carta de Ref i cadastral, loteamentos e zonas tributdrias
arta de Referencia 10,000 a 5.000
Cadastral Base para a organizagao do Cadastro Municipal
Valores do terreno por quarteirdo
Carta de Valores 10.000 a 5.000 - - -
Gestao fiscal do imposto predial

Restituicoes efetuadas em capas de informacoes
correspondentes ao uso do solo urbano
Planta Cadastral 2.000 a 1.000

Municipio

Municipal Dar apoio ao planejamento urbano e a gestao
de todas as éreas do cadastro territorial

Ruas, limites de parcelas, projecoes das construgoes
Planta de Quadra 1.000 a 500 todas com nomeclatura cadastral correspon
Gestao detalhada do cadastro

Ruas, limites de parcelas, projecoes das construcoes
croqui de acordo com o titulo da propriedade

Planta Topografica 1.000 a 250
a sua incorporacao ao
Registro de Imdveis

Como no Pais cada municipio tem autoridade para organizar seu sistema cadastral e, consequen-
temente, definir a estrutura da cartografia urbana, é frequente encontrar levantamentos topograficos
ou restituicoes fotogramétricas na escala 1:10.000 de todo o municipio e 1:2.000 da area urbana’,
além das plantas de quadra constituidas de croqui. O Quadro 5.2 relaciona os documentos, suas
escalas, elementos representados e usos.

As bases podem ser elaboradas a partir de aerofotografias ou de levantamentos topogréficos,
de preferéncia com apoio GPS.

As bases urbanas devem conter as edificacoes, as divisas, o tracado das ruas, as curvas de nivel,
entre outros detalhes. E necessario um vdo em escala grande, 1:5.000 ou 1:8.000 ou até 1:10.000,
os quais permitem obter fotos que propiciam um nivel de detalhamento condizente com o requerido
pelas plantas cadastrais urbanas. Com este tipo de documento fotogréfico, é possivel o mapeamento
de curvas de nivel com equidistancia de Tm.

6- Extraido de http://www.ibge.gov.br en 17/08/2004.
7- A NBR 14166 especifica a escala 1:1000 somente, mas é muito comin encontrar restituicdes fotogramétricas em escala
1:2000 nos municipios.

ﬁ cadastro técnico multifinalitario
rural e urbano



Os mapeamentos aerofotogramétricos com fins cadastrais rurais requerem um recobrimento em
escalas 1:25.000 ou 1:30.000, os quais fornecem detalhamento suficiente dos elementos que devem
constar nas cartas finais. Esses elementos sdo: rodovias principais, secundarias, caminhos, divisas
das parcelas rurais, rios, riachos, lagos, agudes, malha urbana (se existirem préximas), edificagoes
maiores (indUstrias), entre outros. Nesse caso, as escalas permitem tracar a altimetria com equidis-
tancia de 10 metros para as curvas de nivel.

5.1.2 - Escalas

A representacao gréafica da area levantada, com todos os detalhes, é uma das finalidades da
maioria dos levantamentos topograficos, geodésicos e fotogramétricos. Transferir para o “papel” os
dados levantados no terreno ou extraidos dos produtos do sensoriamento remoto exige a escolha de
uma relagao de proporcionalidade entre as dimensdes dos objetos reais (no terreno) e do desenho
(cartografia). Essa relagdo denomina-se escala.

A selecao da escala tem conseqUiéncias importantes na aparéncia do mapa e no seu uso potencial
como um elemento de comunicagéo. E de fundamental importancia ter um critério claro na hora
da escolha.

A escala opera ao longo de um continuo, da escala grande a pequena. Os mapas em grande escala
mostram pequenas porgdes da superficie terrestre e informacéao detalhada, ao contrario daqueles
em pequena escala, que mostram grandes dreas e somente um detalhamento limitado. Por isso,
o nivel de detalhamento que se deseja visualizar no mapa é determinante na selecdo da escala. As
escalas podem ser consignadas de forma numérica ou gréfica.

A escala numérica representa a relagao entre dimensdes na planta (d) e a mesma no terreno (D)
mediante a formula:

Escala = d
D

Para facilitar e agilizar a interpretacdo dos documentos cartograficos, a escala é representada
mediante uma relagdo na qual o numerador é transformado no valor unitario e o denominador no
valor que lhe corresponde na proporcéo, resultando:

Escala = L
M

em que o denominador M ndo é um valor qualquer. Para as representagdes de levantamentos to-
pogréficos, seguem-se padroes. Podem-se representa-los da seguinte maneira: M = N . 102 Nas
Plantas Topogréficas, N assume diferentes valores, porém os mais usuais sdo : 1, 10, 100, 2, 20,5 e
50; podendo ser adotados também 2.5, 25, 7.5 e 75.

Nesse sentido, a NBR 13133 afirma no item 3.25: Planta Topogréfica é a representacdo gréfica de uma
parte limitada da superficie terrestre, sobre um plano horizontal local, em escalas maiores que 1:10.000,
para fins especificos, na qual ndo se considera a curvatura terrestre.

Deste paragrafo deve ser resgatado o termo “maior”. Evidentemente, sendo a escala uma fra-
¢ao, quanto maior seu denominador, menor o valor. Exemplificando: uma escala 1:100 € maior que
1:1000. Em termos gréficos significa que um desenho efetuado na escala 1:100 é maior que um
outro na escala 1:1000, ou seja, ele é bem mais detalhado (dez vezes mais), exigindo, porém, “mais
papel” para poder representar a mesma area.
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Outra consequiéncia importante da selecdo da escala é a questao da simbologia a ser utilizada.
Na reducao de uma escala grande para uma pequena, por exemplo, os objetos do mapa devem
necessariamente ser representados mediante simbolos cujo tamanho nédo respeita a relacdo imposta
pela escala, devendo ser generalizados.

Assim, a escala, a simbologia e o sistema de projecéo cartografica sdo independentes, mas a
selecao de cada um teré consideravel efeito no mapa final. A selegdo da escala é provavelmente a
decisdo mais importante a ser tomada por um cartégrafo em um projeto cartografico, em particular
quando se trata da conformacédo de uma base Unica para um CTM.

Uma forte limitacdo que apresentam as escalas numeéricas é a incapacidade de acompanhar as
ampliacdes ou redugdes as quais se submetem documentos cartogréaficos impressos. Para contornar
este problema foram desenvolvidas as escalas gréaficas.

A escala gréfica € uma representacao que permite, por comparacéao direta de medidas obtidas nela
e as correspondentes sobre o documento cartografico, determinar dimensoées reais. A vantagem é que
as alteragoes de tamanho aplicadas em documentos cartogréficos serdo sofridas por ela exatamente
na mesma proporg¢édo, motivo pelo qual sempre € interessante que conste junto a escala numérica. A
Figura 5.2 € uma das formas, entre tantas que existem, de representar a escala gréfica.

kilémetros
o s EES—
0.00 2.00 4.00 6.00 8.0C

Figura 5.2 - Escala grafica

5.1.3 - Técnicas Cartograficas®

Uma base cartogréafica Unica é essencial para o estabelecimento de um Cadastro moderno e
multifinalitario, e os documentos que a compodem devem ser elaborados de acordo com os padrdes
definidos por uma normativa especifica em cada jurisdi¢ao. Existem Cadastros com diferentes fins
e niveis de evolugéo, sendo impossivel definir um padrao cartogréfico Unico para todas as cidades.
Neste sentido, é importante destacar que, embora seja desejavel, nem sempre se necessita de car-
tografia digital, nem de alta precisao para ter informacéao cartografica confidvel do meio urbano.

A popularizacédo da cartografia digital tem causado (e ainda causa) profundas transformacoes
tecnoldgicas, metodoldgicas e filoséficas nas instituigcdes. Alguns cartégrafos ndo consideram ne-
cessario discutir que sistema de projecéo cartografica deve ser adotado num determinado projeto
oujurisdigdo, sendo suficiente definir as técnicas e os produtos que se utilizardo para o mapeamento
(escalas das aerofotos, imagens de alta resolugéo, apoio terrestre, etc.). Transformar um documento
cartogréfico digital desenhado em determinado sistema de coordenadas em outro, e/ou trocar o
elipsoide de referéncia € uma operacao simples para os modernos aplicativos informéaticos dispo-
niveis no mercado, mas, uma vez definida a escala de representagao, ela ndo pode ser alterada®.

Na maioria das jurisdicOes latino-americanas, a cartografia cadastral urbana se estrutura por
algum dos seguintes métodos: compilacdo de plantas, levantamentos topograficos ou restituicdes
aerofotogramétricas, e cartografia tematica elaborada a partir de produtos de Sensoriamento
Remoto. Neste tépico, serdo descritos alguns métodos comumente utilizados para a geragdo de

8- Parte do contelido foi adaptado de Veronez, M et al. Capitulo 1 - Generalidades do livro Topografia para Estudantes de
Arquitetura, Engenharia e Geologia. Erba, D. (organizador). Editora Unisinos. Sao Leopoldo- RS, Brasil, 2003.

9- Embora os aplicativos de cartografia permitam “ampliar a escala” dos documentos no momento de imprimir, sua precisdo
continua sendo a mesma que a do documento original. Por essa razédo nao ha melhora na qualidade métrica, mas somente
uma melhor visualizacao.



bases cadastrais urbanas e algumas técnicas de mapeamento tematico. A sucinta descricdo das
técnicas e dos produtos cartograficos disponiveis para mapeamentos urbanos busca destacar suas
particularidades.

Descrever lugares foi uma das principais preocupagdes do homem, e esta necessidade abriu
espaco para a criacao e o desenvolvimento de uma nova érea de estudo: a Topografia. Etimologica-
mente, a palavra é formada pela conjungéo dos termos gregos topos (lugar) e graphein (descrigao) e,
porisso, é definida como a ciéncia aplicada que tem como objetivo estudar e desenvolver métodos
e instrumentos destinados a levantar e processar dados do terreno, a partir dos quais seja possivel
representar graficamente a realidade fisica em um documento cartogréfico.

Além da Topografia, podem-se destacar trés outras ciéncias diretamente ligadas aos processos
de levantamento e representacao de parte da superficie terrestre: a Cartografia, a Geodésia e a
Fotogrametria.

Define-se Cartografia como o conjunto de estudos e observagodes cientificas, artisticas e técnicas
utilizadas, a partir de resultados de observagodes diretas ou da exploracdo de documentos, para a
elaboragao de cartas, plantas e outros modos de expressao. A carta, vista como um meio de trans-
cricao gréfica dos fendmenos geogréficos, constitui o objeto principal da Cartografia. O objetivo
primordial é, portanto, a pesquisa de métodos, processos de elaboracéo e utilizacao de cartas, além
do estudo exaustivo de seu contetido'®.

A Geodésia (do grego geo = terra, daiein = dividir) € uma ciéncia que tem por finalidade a
determinacao da forma e as dimensdes da terra. A ciéncia geodésica compreende o estudo das
operacoes ou medicoes, assim como os métodos de calculos aplicados para determinar aforma e
as dimensdes da terra e 0 seu campo gravitacional.

A Fotogrametria pode ser definida como a ciéncia, arte e tecnologia de se obter informacoes
confidveis a partir de fotogramas aéreos ou terrestres. Divide-se em duas areas de especializagdo:
métrica e interpretativa. A fotogrametria métrica tem grande importéncia para drea de mensuracéo,
pois permite a determinacéao de distancias, elevacoes, volumes etc., além de contribuir para a ela-
boracéo de documentos cartogréficos, com as medidas realizadas nos fotogramas. A fotogrametria
interpretativa tem por objetivo proporcionar o reconhecimento de alguns padrdes de objetos (for-
mas, comprimentos, tonalidades, texturas etc.) baseados em imagens fotograficas'.

Para a representacédo da superficie fisica, a Topografia utiliza um plano sobre o qual cada ponto
topogréfico é ortogonalmente projetado. Este plano nao tem existéncia fisica real, ¢ uma abstracéo
definida pelo fotogrametrista para representar as trés dimensdes espaciais do terreno. Pode-se
pensar que o plano corresponde a folha de papel utilizada para o desenho.

Conforme ilustragéo da Figura 5.3, os pontos topogréficos estédo distribuidos espacialmente ao
longo da superficie terrestre e suas posicoes podem ser determinadas a partir de coordenadas. Ha
casos em que o conhecimento das posi¢des dos pontos topograficos no plano de representacéao
(A",B",C" eD’), através das suas coordenadas planas, satisfaz as necessidades dos técnicos (por
exemplo o mapeamento dos limites das parcelas territoriais que compdem o cadastro urbano).
Porém, a maioria dos projetos de engenharia, como obras viarias, aeroportos, complexos habita-

10- ASSOCIAGAO CARTOGRAFICA INTERNACIONAL, 1996, apud SILVA et al., 2001.

11- SILVA, 1., ERWES, H., SEGANTINE, P. C. L. (2001). Introducao & Geomética. Setor Gréfico da Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos — SP. 100p.

12- WOLF, PAUL R., BRINKER, RUSSEL C. (1994). Elementary Surveying. 9th. Edition, Harper Collins College Publishers, New
York, NY. 760p.
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cionais, canalizacbes, dutos, etc., exige que sejam determinadas as posicoes espaciais (x, y, z) dos

pontos topogréficos.
terreno

—— plano de
representacao

D’

Figura 5.3 - Representacao do terreno no plano topografico

A necessidade de efetuar uma série de convengdes que permitam representar de forma clara e
compreensivel o terreno fez surgir a Topologia, area especifica da Topografia que tem como principal
objetivo estudar as formas do relevo, estabelecendo modelos que o representem. Este conceito esta
intimamente relacionado ao Desenho Topografico, que se ocupa em transferir para a planta todos
os detalhes obtidos nos trabalhos topométricos.

Em termos operacionais, o estudo topoldgico da area a ser levantada deve preceder os traba-
Ihos de campo, pois “entender o terreno” é fundamental para otimizar as tarefas de mensuragao e
conseguir objetividade na escolha dos pontos topogréficos.

Todas as consideragdes realizadas até aqui acerca da Topografia sdo rigorosamente aplicaveis
sempre e quando as deformagdes decorrentes da projegéo da superficie curva da terra sobre um plano
sdo despreziveis. Sabendo que o objeto de estudo da Topografia sdo porcoes da superficie terrestre,
cabe perguntar: até onde vai o campo de trabalho da Topografia? Ou, em outras palavras, até onde
é vélido utilizar um plano para representar a superficie do planeta Terra? Para encontrar a resposta, é
necessario recordar alguns conceitos basicos, muitos deles conhecidos no ensino médio.

A superficie da Terra é visivelmente irregular devido a presenca de montanhas, depressoes, vales,
cerros e tantas outras formas de relevo. Porém, essas irregularidades sao insignificantes se com-
paradas com as dimensdes do planeta™. Isto se comprova ao observar uma fotografia do planeta;
a superficie terrestre parece lisa e esférica quando é vista de longe.

13- Os aproximadamente 20 km que separam o ponto mais alto (o monte Everest no Himalaia com quase 9 km de altitude)
da profundidade méaxima (fossa abisal de Marianas, no Oceano Pacifico, com 11 km) correspondem a menos de 0,3% do raio
considerado médio da “esfera” terrestre de 6.378km.



Para definir aforma do planeta foi convencionado efetuar o prolongamento dos mares pelos con-
tinentes. A superficie resultante recebeu o nome de Gedide. Contrariamente ao que se imagina, esta
superficie ndo é regular. O Geodide é gerado por um liquido em repouso e, portanto, perpendicular a
direcéo da vertical em cada ponto topogréfico, e as variagdes de intensidade e direcéo da gravidade
implicam imperfeigdes desta superficie, tal como mostra a Figura 5.4.

Figura 5.4 - Gedide

As irregularidades do Geodide ndo seguem uma lei matematica, sendo, portanto, impossivel deter-
minar uma férmula que o descreva com exatidao. Assim, foi necessario efetuar iniUmeros estudos para
encontrar um ente matematico que se aproximasse dele e, conseqlientemente, pudesse ser utilizado
como sistema de referéncia. Devido a complexidade de modelar matematicamente o Gedide, os ge-
odesitas concluiram que a forma fisica da Terra pode ser modelada por um elipséide de revolugao.

O elipsoéide é uma superficie de revolugao gerada a partir da rotagdo de uma elipse em torno de
um de seus dois semi-eixos (o maior ou o menor); s6 é determinado quando seus parametros sao
conhecidos. A Figura 5.5, ilustra um elipséide de revolucao. Esses pardmetros provém da elipse que
o gerou, sendo: a = semi-eixo maior, b = semi-eixo menor e o = achatamento = a-b .
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Figura 5.5 - Elipsoéide terrestre

O elipsoide terrestre definido como global, e que mais se aproxima do gedide em termos gené-
ricos, é geocéntrico e formado pela rotacdo da elipse em torno do eixo que passa pelos pélos norte
e sul geogréficos.
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As diferencgas entre o Geodide e o Elipséide tém peculiaridades em cada continente, em cada pais,
em cada porgéo da Terra. Dessa maneira, existem diferentes elipsdides posicionados para atenderem
as necessidades de cada local, recebendo o nome de elipséides locais. O centro geométrico do
elipsoide local (C.G.E) ndo coincide com o Centro de Massa da Terra - CMT. J& o elipséide global é
utilizado no posicionamento de pontos por satélites e o seu centro geométrico coincide com o CMT.
A Figura 5.6 ilustra as trés superficies: o gedide, o elipsdéide local e o elipséide global.

Elipsoide
Global

Centro de massa
da Terra

Area de melhor ajuste
Geoide-Elipsoide local

Centro de massa do
Elipsoide local

Elipsoide local

Figura 5.6 - Elipséides global e local

Assim, cada pais, de acordo com a sua conveniéncia, adota um elipséide préprio para a elabora-
¢do de seus produtos cartogréficos. No caso do Brasil, o elipséide adotado oficialmente pelo 6rgao
que rege as atividades de Cartografia e Geodésia é o chamado elipsodide de referéncia internacional
SAD-69 (South American Datum). Este elipséide foi adotado como referéncia no Brasil desde 1979,
e antes dessa data, era utilizado o elipséide de referéncia internacional de Hayford.

De acordo com o exposto, ha trés superficies de interesse da Topografia: a fisica - aquela na qual
o homem desenvolve suas atividades e constitui o objeto a ser descrito pela Topografia; o Geoide
- superficie equipotencial de fundamental importancia para os levantamentos altimétricos de gran-
des areas; e o Elipsoéide - que possui parametros conhecidos e se aproxima muito do Gedide. As
duas ultimas, podem ser utilizadas como referéncia para determinar o posicionamento espacial dos
pontos topograficos. A Figura 5.7 ilustra as principais superficies utilizadas na mensuracéo.

Normal ao Elipsdide

Superficie Fisica
da Terra

X Gedide Nivel

Médio dos Mares

Elipsoide

Figura 5.7 - Posicionamento relativo das superficies terrestre e de referéncia



5.1.4 - Sistemas de Referéncia

Um sistema de coordenadas' é necessario para que todos os pontos em questao tenham uma
relagao espacial ou plana.

O posicionamento de pontos sobre o elipséide se realiza mediante o sistema de Coordenadas
Geodésicas, que correspondem a angulos diedros que tem como referéncia meridianos e parale-
los. Os meridianos sao sec¢des elipticas que surgem da intersecao de planos que contém o eixo
de rotagdo da Terra com o elipséide. Os paralelos sao circulos resultantes da intersecdo de planos
perpendiculares ao eixo de rotagdo com o elipsoide. A Latitude Geodésica (©) corresponde ao an-
gulo formado entre a normal do observador e o plano do Equador. A sua variacdo é de 0° a 90° no
hemisfério norte e de 0° a -90° no hemisfério sul, tendo como origem o circulo maximo do Equador.
A Longitude Geodésica () corresponde ao angulo diedro formado entre o Meridiano de Greenwich
e o meridiano do observador. A sua variagdo é de 0° a 180° a leste do citado meridiano e de 02 a -1802
a oeste. Assim, por cada ponto P da superficie terrestre passam um meridiano e um paralelo que
definem sua posigao. A Figura 5.8 ilustra a latitude e a longitude geodésicas e altitude de um ponto
genérico P. Aterceira coordenada de P é dada pela distancia vertical desde a superficie terrestre até
a superficie de referéncia (Elipséide) e denomina-se altura geométrica (h).
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Figura 5.8 - Coordenadas Geograficas

No Brasil se utiliza (entre outros) o sistema de projecao Universal Transversal de Mercator
- UTM, que resulta da modificagdo da projecéo Transversa de Mercator - TM, também conhecida
como projecao de Gauss Krlger. Esta projecao foi idealizada pelo belga Gerard Kramer (Mercator),
a partir de modificagdes efetuadas na projecdo conforme Gauss. O sistema UTM utiliza como su-
perficie de projecao 60 cilindros transversos e secantes ao elipséide. Cada cilindro é responséavel
pela representacao de 6° de amplitude em longitude (fuso), contadas a partir do antimeridiano de
Greenwich. O primeiro fuso UTM situa-se de forma intermediaria entre os meridianos 180° e 174°
W, tendo como meridiano central (MC) o de 177°. A Figura 5.9 ilustra a divisdo dos fusos UTM em
relacao ao territério brasileiro.

14- Valores lineares ou angulares que indicam a posigdo ocupada por um ponto em um sistema de referéncia.
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Figura 5.9 - Distribui¢do dos fusos UTM no Brasil™

Observa-se na Figura 5.10 que os Meridianos Centrais estdo localizados nas longitudes multiplas
de 6°, acrescidas de 3°. Sobre este meridiano, as distancias apresentam-se deformadas segundo
o coeficiente de deformacéo, K, = 0.9996. Portanto, as distancias no terreno seréo reduzidas nesta
regido a medida que se afasta do MC, para direita ou para esquerda.

Meridiano de
Meridiano de Central Meridiano de
Secancia \ Secancia

+80° 7
0° N
-80°

Figura 5.10 - Distribuigcao do cilindro de projecao no sistema UTM

15- Adaptada de SILVA, I., ERWES, H., SEGANTINE, P. C. L. (1999). Apostila do IV Curso de Atualizagdo em Topografia e GPS
(segundo a NBR 13.133). Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.
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* Rede Geodésica

Durante os anos 60, a Rede Geodésica do Brasil (RGB) foi ajustada em relagéo aos Datum provisoé-
rios de Itararé, Cérrego Alegre e Astro Chua, tendo como referéncia o Elipséide de Hayford. Dos trés
citados, o que fornecia os melhores resultados foi Cérrego Alegre g, por isso, até bem pouco tempo,
as coordenadas utilizadas no mapeamento sistematico de todo o pais eram ajustadas por ele.

No principio da década de 1970, a rede passou a ser ajustada pelo Datum Continental South
Americam Datum 1969 - SAD-69, que tem como base o sistema geodésico de referéncia da UGGI-
1967 e como origem o vértice de triangulagdo Chua.

Os levantamentos de campo de RGB foram executados através de cadeias de triangulagéo classi-
cas de primeira ordem complementadas em varias regides com poligonais eletronicas, também de
primeira ordem. Apresentavam uma distancia relativa em torno de 200 km.

A rede de primeira ordem (ou fundamental) é formada por pontos cujas coordenadas séao obti-
das rigorosamente, e servem posteriormente para a amarracao de trabalhos de mapeamento de
precisao. Estes pontos sao obtidos através de um sistema de triangulagdo formado por uma sequ-
éncia de triangulos que cobrem uma faixa previamente planejada, tendo sempre os seus vértices
materializados no terreno.

Para iniciar a triangulacdo que conforma a rede, é necessario contar com uma base definida por
dois pontos rigorosamente determinados, isso significa conhecer suas coordenadas, a distancia
entre eles e o azimute do alinhamento que eles determinam. A partir desta base, definem-se os
demais pontos, medindo os angulos entre os alinhamentos e resolvendo os triangulos. Os pontos
tém que ser intervisiveis e as medidas dos dngulos devem ser fruto de uma série de medidas para
se obter o maximo de preciséo.

Considerando o tempo que passou desde a implantacdo da RGB, é facil perceber que alto
percentual de pontos da rede fundamental j& estdo destruidos. Em 1988 o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) fez um estudo e concluiu que nédo existiam mais do que 10% da RGB
inicialmente implantada.

Nesse contexto, quando se planeja um projeto de mapeamento com precisdo compativel ao
mapeamento sistemético para uma jurisdicao de superficie expressiva, € importante levar em conta
a probabilidade de ter que recuperar ou colocar pontos geodésicos. A recuperacédo dos pontos des-
truidos normalmente é executada pelo IBGE ou, entdo, por empresas que tenham os equipamentos
necessarios, credenciadas por 6rgao responsavel para a execucgéao do trabalho.

Com o advento dos satélites artificiais GPS e Glonas, o processo de materializacdo e medicao
das redes geodésicas foi extremamente facilitado. Atualmente os pontos de primeira ordem, por
exemplo, podem ser instalados onde melhor convier para efetuar as amarracées com redes de
segunda ordem, enquanto no processo antigo estes pontos eram obrigatoriamente implantados
onde era possivel estabelecer a triangulagéo.

Durante a ultima década do século XX, o IBGE implantou uma rede de pontos geodésicos de
monitoramento continuo que se soma a uma rede de pontos geodésicos da rede fundamental, ge-
rando uma nova visao e nova estrutura da rede geodésica nacional na qual os conceitos e dimensdes
antigos deixaram de ter validade. As Figuras 5.11 e 5.12 mostram a distribuicdo dos pontos que
conformam as redes planimétrica e altimétrica respectivamente.

Diante das grandes transformacdes fisicas, sociais e econdmicas do Pais e do avanco tecnoldgico
da Geodésia, foi necessario adotar um outro enfoque para a manutencéo e/ou ampliagado do Sistema
Geodésico Brasileiro - SGB. Surgiram, assim, as Redes Estaduais GPS, implementadas para suprir
as demandas atuais emanadas do dominio, cada vez mais ampliado, das técnicas de observacéao
de satélites do Sistema GPS.
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Figura 5.11 - Rede planimétrica
Fonte: http://www.ibge.gov.br/ em 10 de junho de 2006.
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Figura 5.12 - Rede altimétrica
Fonte: http://www.ibge.gov.br/ em 10 de junho de 2006.



Ao estabelecé-las, pretende-se que os territérios das Unidades da Federacdo possuam redes
altamente precisas, que possam ser facilmente mantidas e que sirvam de estrutura geodésica basica
para quaisquer projetos de uso que necessitem de dados de posicionamento (Figura 5.13) .
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Figura 5.13 - Redes estaduais de pontos GPS
Fonte: http://www.ibge.gov.br/ em 10 de junho de 2006.

Considerando a distancia de 200 km entre os vértices que conformam as redes de triangulagoes
nacionais, percebe-se que existem grandes areas que nao apresentam nenhum ponto da rede de
primeira ordem. Isso significa que varios municipios brasileiros ndo tém nenhum ponto de controle e,
dessa forma, além da recuperacao dos pontos destruidos da rede fundamental, pode ser necessério
fazer uma boa densificacao desta rede para atingir alguns pontos na area que se pretende mapear.

Esta densificacao pode ser feita utilizando o mesmo método de triangulagdo descrito, implantando
assim uma série de vértices da rede sobre a area de interesse. Pode-se optar pela trilateracéo, e o
maior trabalho passaria a ser a medigao dos lados do tridngulo. Como um terceiro método, pode-se
citar ainda o das poligonacées, onde é medida uma série de poligonos que unem pontos da rede

fundamental, gerando “n” pontos de controle, os quais podem ser de primeira ou segunda ordem,
conforme as exigéncias.

Mesmo com a densificacéo, freqlientemente é necessario colocar pontos mais préximos ainda,
embora com menor rigor métrico, pois constituem o apoio suplementar descrito a seguir.

Este tipo de apoio é formado por uma rede de pontos estabelecidos por levantamentos geodé-
sicos de segunda ordem e é constituido por redes de triangulacao ou por poligonagdes eletronicas,
iniciadas e terminadas em vértices do apoio fundamental. Atualmente, este apoio suplementar é
executado pelas poligonais eletronicas, porque sdo obtidas através de estagdes totais ou por meio
de levantamentos com equipamentos GPS. Neste Ultimo caso, o tempo de rastreamento se reduzem
comparacéo ao necessario para determinacao das coordenadas dos pontos de primeira ordem.
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Os servigos de campo referentes ao apoio suplementar planialtimétrico sédo precedidos pela
etapa de planejamento para a definicdo dos pontos a serem levantados. Isto é feito normalmente,
no escritorio, sobre aerofotos, onde é possivel definir a densidade de pontos de acordo com as
complexidades do terreno e as exigéncias do levantamento. Este trabalho é feito por técnicos es-
pecialistas em fotogrametria e levantamento de campo.

O apoio suplementar pode ser aumentado ou diminuido, dependendo das condi¢gdes locais. Em
casos de terrenos localizados em jurisdigdes com relevo plano que apresentam estrutura latifundi-
aria ou grandes parcelas urbanas, normalmente pode-se diminuir o nimero de pontos de controle
suplementar sem perder qualidade no mapeamento. No caso de areas acidentadas e com estrutura
fundiaria irregular, nas favelas ou em qualquer outro tipo de expansao urbana desordenada, é ne-
cessario aumentar o nimero de pontos de controle como Unica forma de se manter o padrdo de
precisao do mapeamento.

No ambito urbano, a rede de apoio suplementar pode ser definida pelo levantamento de uma
série de pontos situados em esquinas de quadras, e, nos casos em que se opta por mapeamento
por técnicas fotogramétricas, apds o voo, deve-se proceder a medicao de alguns pontos em vértices
de lotes, os quais nao foram identificados através da fotointerpretagao.

Ainda no caso do cadastro urbano, ocorrem outros casos como a alta densidade de arborizagcao
que exige um expressivo aumento do nimero de pontos de controle suplementar, uma vez que
muitos vértices de parcelas que ndo aparecem nas fotografias aéreas devem estar representados
na cartografia.

Cidades com estrutura urbana regular, apresentando ruas e quadras retas e uniformes, fazem com que
o ajuste fique muito mais simples, reduzindo-se a necessidade de pontos de apoio, uma vez que o padrao
das medidas das quadras torna-se uma constante no ajuste cartografico.

5.1.5 - Cartografia Tematica Cadastral

A Cartografia Tematica em escala de detalhe de uma jurisdicao é fundamental para o desenvolvimento
de estudos e projetos urbanos e rurais.

A elaboracéo destas cartas exige o levantamento e processamento de dados, os quais podem
ser obtidos em imagens de satélite, aerofotografias ou provir de censos socioeconémicos. Esses
dados constam nos Cadastros Setoriais que compdem o CTM. Para a representagdo tematica, séo
“langados” sobre as bases cartogréficas cadastrais que se tomam como referéncia.

Este tipo de carta deve ser suficientemente clara e autoexplicativa para que os grupos de decisao
as compreendam com facilidade, razdo pela qual sua elaboragdo requer um grande nivel de abstra-
¢do e capacidade artistica por parte do cartografo que as elabora.

Em termos gerais, pode se dizer que ha dois grupos de Cartas Tematicas Cadastrais: as que
podem ser elaboradas a partir de produtos do sensoriamento remoto e os cartogramas. Todos os
casos tomam como base as varidveis visuais: cor, forma, orientagao, valor, tamanho e granulagéo,
privilegiando a informacéao transmitida em detrimento da precisdo cartogréfica.

* Mapas tematicos a partir de aerofotografias e imagens de satélite

As cartas tematicas normalmente séo elaboradas a partir de uma base cartografica, sobre a qual
se langa a interpretacdo do tema em questéo, realizada sobre o documento suorbital (fotogréfico)
ou orbital (imagem). Em qualquer tipo de mapeamento que se realize a partir de imagens e/ou
aerofotografias, é fundamental definir qual serd o menor objeto que se quer representar, pois este
parametro influencia a escala requerida para a aerofotografia ou a imagem de satélite.

Uma Carta Tematica pode ser gerada a partir de aerofotografias durante o processo de restituicao



fotogramétrica. Nesse caso, cada um dos elementos tematicos (banhados, bosques, areas inun-
dadas, desertos, etc.) sdo mapeados em capas (/ayers) diferentes e, embora ndo necessariamente
sejam parte da base cartografica, sua delimitagdo tem alta preciséo.

A partir do desenvolvimento de aplicativos informaticos especialistas que permitem o proces-
samento de imagens em formato digital e seu georreferenciamento, a preexisténcia de uma base
cartografica ja ndo é essencial, pois a carta temética gerada pela interpretacao visual ou automética
sobre aimagem pode ser relacionada com qualquer mapeamento, sempre que for usado um mesmo
sistema de referéncia.

A geracao de Cartas Tematicas a partir de imagens de satélite apresenta mais alternativas para o
cartégrafo. O primeiro passo é georreferenciar aimagem a partir de pontos de coordenadas conhe-
cidas, que podem ser obtidas com receptores GPS em campo, ou em bases cartograficas.

A imagem, a diferenca das aerofotografias, “pode ser considerada plana”. Isto permite admitir
que os mapeamentos sobre elas que se realizam sdo metricamente confidveis (pelo menos dentro
dos parametros estabelecidos em cada caso). Assim, uma carta tematica pode ser obtida “manual-
mente”'s, desenhando sobre aimagem as areas que pertencem ao tema em questao. O resultado
dessa interpretagao visual € uma carta tematica vetorial (Figura 5.14).

Figura 5.14 - Mapa tematico em formato vetorial

Outra forma de obter uma carta tematica a partir de imagens é aplicar sobre elas algum dos
processos de interpretacdo automatica (supervisionada ou ndo-supervisionada). Neste caso, o
resultado é um documento em formato raster.

16- Atualmente, a maioria das interpretagdes visuais de imagens se realizam sobre a tela do monitor dado que estas sdo
adquiridas em formato digital, sendo desnecessario imprimi-las.
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Para a elaboracéo de mapas tematicos para fins ecolégicos ou ambientais, a escala do produto
pode ser bem menor. No caso do cadastro rural, o que se necessita € uma visdo global do uso do solo
e dos acidentes geograficos. Cartas na escala 1:50.000 fornecem um bom nivel de informacées, po-
dendo utilizar as aerofotos na mesma escala ou em menor, até 1:60.000 ou 1:75.000 (Figura 5.15).

Figura 5.15 - Mapa tematico em formato raster

A Figura 5.16 mostra as relagdes entre as diferentes ciéncias/técnicas apresentadas e sua rele-

véancia no processo de elaboragdo de uma carta tematica.
Ciéncia/Técni Instrumento Documento Documento de
iéncia/Técnica de Medigao Cartografico Interpretacao
Topografia Estacao Total I BASE CARTOGRAFICA Imagem de Satélite

: CARTA
Fotogrametria Restituidor BASE CARTOGRAFICA TEMA‘"CA

Aerofotografia I

Dados Estatisticos J

BASE CARTOGRAFICA

Geodésia

Figura 5.16 - Processo de elaboragao de Cartas Tematicas

* Cartogramas

Os fendmenos sociais, econdmicos e juridicos ndo podem ser visualizados em imagens ou
aerofotografias, e seu mapeamento pode ser realizado através de Cartas Tematicas especialmente
desenvolvidas para esses fins, denominadas Cartogramas Coropléticos, Isopléticos, de Figuras
Proporcionais e de Fluxos.

* cadastro técnico multifinalitario
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Figura 5.17 - Cartogramas

Os Cartogramas Coropléticos (Figura 5.17a) sao utilizados para representar intensidades de
determinada variavel nas diferentes unidades administrativas (como nas parcelas, os setores da
cidade), sendo necessario definir uma escala discreta de cores para cada classe. No caso urbano, e
em particular quando se trabalha com parcela, sdo Uteis para representar o valor de cada parcela,
identificar inandimplentes, etc.

Os Cartogramas Isopléticos (Figura 5.17b) sdo apropriados para representar variaveis que apre-
sentam mudancas continuas ao longo do espago urbano. Na area econémica, por exemplo, podem
ser utilizados para mostrar a variagado do valor do solo livre de construgdes a partir da determinacao
de um modelo estatistico.

Os Cartogramas de Figuras Proporcionais (Figura 5.17c) sao utilizados para representar dados
absolutos e percentuais de populacdo, nimero de parcelas com diferentes usos por quarteiréao,
etc. Normalmente, o tamanho do objeto representa quantidades e sua subdivisao, a percentagem
de cada classe.

Finalmente, os Cartogramas de Fluxos (Figura 5.17d), como seu nome o indica, séo utilizados
para representar movimentos ou migragdes, como, por exemplo, o que corresponde a especulacéo
imobilidria, que, de repente, abandona uma zona da cidade e comeca a atuar em outra, ou de pessoas
que preferem se mudar para bairros diferentes.

Evidentemente, hd uma grande variedade de opcbes para representar a realidade urbana e rural,
ficando a critério dos grupos de planejamento (entre os quais necessariamente deve ter um carté-
grafo) escolher o mais apropriado para cada caso.

5.2 - Sensoriamento Remoto e o Cadastro

Em geral pode-se afirmar que o Sensoriamento Remoto contempla os produtos e os sistemas
fotogramétricos e imageadores que permitem gerar dados cartograficos.
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Afotografia pancromatica (aquela que capta as radiagdes que conformam o campo de visdo hu-
mana do espectro eletromagnético) certamente é o produto do Sensoriamento Remoto que melhor
retrata arealidade. A camara fotogréafica atua como o olho captando a &rea de interesse num instante,
registrando-la num filme preto e branco ou colorido (existem também fotografias “infravermelhas”
que captan a radicdo que vai além do campo de visao do homem).

Os sensores a bordo de satélites artificiais orbitais e os sensores digitais suborbitais (aerotrans-
portados) também permitem extender a faixa do percepcao tornando visiveis aspectos “invisibles”.
Essas imagens podem ser visualizadas a partir de tratamentos especificos e sdo de grande interesse
para estudos ambientais.

A geragéo e/ou a atualizacao de cartografia cadastral que historicamente se realizava somente por
métodos topograficos, pode ser realizada atualmente a partir de fotografias ou de imagens sendo
necessario, porém, levar em conta seus diferentes graus de confiabilidade.

Nos casos em que a escala de trabalho ou as necesidades de um determinado projeto nao requei-
ram maiores precisdes e perante a auséncia de cartografia precisa ou limitaces orcamentarias para
elaborar cartografia base de precisién por métodos fotogramétricos ou topogréficos, as imagenes
de satélite de alta resolucao séao alternativas cada vez mais validas para a geracdo de produtos car-
tograficos tematicos cadastrais urbanos e rurais.

5.2.1 - Fotogrametria e Fotointerpretacao

A Fotogrametria é a ciéncia que estuda e desenvolve instrumentos e metodologias que permitem
obter medicbes confidveis em fotogramas, a partir das quais é possivel elaborar cartas béasicas e
tematicas.

As fotografias destinadas a mapeamentos sédo obtidas através de aeronaves e sistemas fotografi-
cos especialmente desenvolvidos para esse fim, e até hoje as resolugdes dos sistemas fotograficos
nao foram igualadas por outros tipos de sensores. Como as fotografias aéreas sao obtidas naregiao
do visivel do espectro e suas proximidades, o seu conteddo é de facil interpretacéo, pois apresenta
uma aparéncia natural com relagdo a forma, ao tamanho e a cor dos objetos fotografados.

No Brasil, hé fotografias aéreas que variam muito em escala, desde 1:4.000 até 1:160.000. Isso
permite utilizd-las nos mais diversos estudos, desde visdo detalhada (fotos em escala grande) até
uma visdo panoramica da regiao (fotos em pequena escala).

Na histéria da Fotogrametria, podem-se distinguir quatro etapas: a fotogrametria ordinaria, a
estereofotogrametria analitica, estereofotogrametria automatica e a fotogrametria digital.

Com oinvento da fotografia em 1839, Gay Lussac e Arago chamaram a atengao do governo fran-
cés para a possibilidade de reproduzir os objetos fotografados. A partir de 1858, o francés Laussedat
(considerado pai da Topografia) conseguiu obter plantas precisas de edificios e pequenas extensoes
de terreno a partir de fotografias, sendo este o inicio da fotogrametria, que se conheceu com o nome
de fotogrametria ordinaria.

Este método estava em vigor no principio do atual ciclo e o maior inconveniente que tinha era
a identificacdo de um mesmo ponto em duas fotografias tomadas desde distintos pontos de vista.
Este problema foi solucionado em parte pelo general espanhol Ferrero, com o principio dos planos
nucleares, aperfeicoado anos depois pelo professor aleméao Hauck.

Em 1901, Pulfrich aplicou o principio da visao de relevo para efetuar medidas estereoscépicas por
meio de um aparato de sua invengao que se denominou estereocomparador com o qual se deduziam
as coordenadas ponto por ponto, dando inicio a segunda etapa: a estereofotogrametria analitica.

Em 1909, deu-se o passo definitivo para a consagracao da fotogrametria terrestre, gragas ao
tenente austriaco Von Orel, quem construiu um aparelho estereoautégrafo, primeiro a ser utilizado
para a construgdo e desenho automatico de plantas.

A terceira etapa comeca com o desenvolvimento da aviagdo e a necessidade dos militares da



Primeira Guerra Mundial de obter fotografias aéreas das posigdes inimigas. Surgiram entdo novas
dificuldades, pois enquanto na fotogrametria terrestre as fotografias eram obtidas em lugar fixo e
predeterminado, na fotogrametria aérea a camara estda em movimento, o que complicava a deter-
minacao da posicao do ponto exato em que se fez a tomada sendo essa uma condi¢ao essencial
para poder efetuar a restituicado.

Para contornar esse obstaculo, depois de diversos ensaios, voltou-se ao antigo teorema de Ferre-
ro - Hauck, que permitiu conseguir a orientacéo relativa de cada fotografia consecutiva por métodos
exclusivamente 6ticos e mecanicos. Inicia-se assim a terceira etapa, que se caracterizou pelo rapido
desenvolvimento da fotogrametria aérea, com o surgimento de novas cdmaras e aparelhos para a
restituicdo automatica.

A Fotogrametria nao eliminou a Topografia, pelo contrario, apesar dos avancos realizados nos
métodos fotogramétricos, ndo estdo totalmente excluidas as operagdes topogréficas que servem
de base nos levantamentos.

Atualmente as pesquisas e grande partes dos trabalhos desenvolvidos pelas empresas estao
orientados pela Fotogrametria Digital.

* Tipos de Fotografias e Camaras

Além de ser classificada em fungdo da evolucéo das técnicas e dos equipamentos, a Fotogrametria
pode ser terrestre e aérea.

Quando as fotografias sdo tomadas a partir de centros de estacgéo situados na superficie do ter-
reno, a modalidade empregada é denominada Fotogrametria Terrestre. Neste caso, como o eixo
otico da camara utilizada é horizontal, a fotografia é denominada fotografia horizontal. Um caso
particular da Fotogrametria Terrestre € o da Fotogrametria Arquitetdnica, que também é denominada
Fotogrametria de curta distancia.

O principio de obtencéao de fotografias terrestres esta representado na Figura 5.18, na qual O, e
O, correspondem aos centros de projecéo das camaras colocadas nas posicoes 1 e 2.
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Figura 5.18 - Disposi¢do das camaras na fotogrametria terrestre
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As fotos obtidas com cdmaras montadas em aeronaves ou espaconaves enquadram-se na cate-
goria de Fotogrametria Aérea, sendo o eixo 6tico da camara vertical, resultando em uma fotografia
vertical, utilizada para trabalhos de mapeamento rigorosos. Fotos aéreas com inclinagdo acima de 3°
sdo conhecidas como obliquas, e normalmente sdo empregadas para o reconhecimento de aéreas,
em tomadas panoramicas para identificagao inicial de pormenores do tipo de vegetacéao, hidrografia,
vias de acesso e outros. Sao também utilizadas como subsidio ao planejamento de coberturas por
fotos verticais e, ainda, para mapeamentos preliminares™.

O material fotografico destinado a mapeamentos é obtido com camaras especialmente desenvol-
vidas para tal fim, as que se denominam camaras métricas. Uma camara métrica aérea é composta
por um corpo, o cone das lentes e o plano do filme (Figura 5.19).

As camaras usadas nos levantamentos aéreos necessitam de atender a certas exigéncias ine-

Filme

Cone

Lente

Figura 5.19 - llustra¢cao de uma camara métrica
Fonte: Wolf, PR. (1974). Elements of Photogrammetry. New York, Mc Graw Hill, p. 62

rentes a esse tipo de levantamento.

Entre suas mais importantes caracteristicas, as camaras aéreas devem ser dotadas de:

* objetiva de alto rendimento, quanto ao seu poder de separacédo, auséncia de distor¢ao e iluminacéo
uniforme da imagem;

* dispositivo de suspensdo que permita a correcao das inclinagdes longitudinal e lateral do aviao e
amorteca as vibragoes;

* dispositivos para orientagcdo da camara, controle da deriva do aviao e do recobrimento terreno;

* relégio contador de fotografias, com indicacdo do nimero da objetiva e da distéancia focal da camara,
e fixacdo da posicao das fotografias na respectiva faixa de voo;

* altimetro ou estatoscdpio para controle da altura de voo e niveis de bolha para orientagdo da foto-
grafia em relagéo a vertical.
A disposicdo destes elementos mostra que a fotografia € uma projecao conica, que deve ser
transformada em ortogonal para poder gerar uma carta (Figura 5.20).

17- Ainda dentro do conceito de fotografias obliquas, existem as baixo-obliquas, que tém angulo de desvio relativamente
pequeno e sua imagem nao possui o horizonte aparente, ao contrario do outro grupo, as alto-obliquas.



Projecao Ortogonal

Projecao Conica _—p
Io¢ do terreno

Figura 5.20 - llustragao de uma projeg¢éao conica e ortogonal

* Programa de véo
Inicialmente deve ser escolhida a escala da planta a ser gerada pela restituicéao.

A escala das fotografias sera feita em funcdo do uso que ela terd e do aparelho restituidor a ser utiliza-
do, além de depender também do poder resolvente da emulséo sensivel da chapafotogréfica, que pode
ser definido como a grandeza linear minima, apreciada em um negativo pelos aparelhos restituidores.

Na hora de elaborar o plano, um dos parametros de fundamental importancia é a altura de voo
(H,) que o piloto deve manter. Para calcular a Hv, aplica-se uma relagao de tridngulos apresentada
na Figura 5.21, da qual resulta a seguinte formula: f

S

Figura 5.21 - Relacao distancia focal - altura de v6o
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Para a restituicdo estereoscopica de um par de fotografias, € imprescindivel que certa porcéao
da regido do terreno fotografado seja comum as duas fotos, isto é, que haja superposigdo entre as
duas fotografias.

O recobrimento é denominado longitudinal quando é produzido ao longo de uma faixa, entre
duas fotografias tiradas em uma mesma direcao de vo; e transversal, quando é produzido entre
duas faixas consecutivas.

Teoricamente, uma superposicao longitudinal de 50% e transversal de 10% seria suficiente para
garantir a cobertura estereoscopica de toda a area fotografada. Entretanto, o recobrimento de 50%
somente seria valido se a altura de véo fosse rigorosamente constante em todas as fotos e se os
desniveis do terreno fossem despreziveis.

Recob. 1-2 Recob. triplo Recob. 2-3

Faixa 1

Figura 5.22 - llustracao do recobrimento longitudinal

Na préatica, ambas as condicbes sao dificeis de ser asseguradas, principalmente a altura do voo uni-
forme, em face das variacdes provocadas por alteragoes atmosféricas. Adota-se, entdo, o recobrimento
longitudinal de 60% a 80% e de 15% a 30% de superposicao transversal (Figuras 5.22 e 5.23).

Faixa 1 Faixa 2
Recob. lateral

Figura 5.23 - llustracao do recobrimento transversal



Desses elementos sao deduzidos: o intervalo de tempo entre duas fotografias sucessivas, a velo-
cidade do aviao, alargura e o niumero de faixas necessarias ao recobrimento da area total do terreno,
assim como o numero de fotografias que devera ser usada no levantamento.

Recentemente, as empresas comecaram a realizar vOos apoiados, os quais tem a vantagem de
gerar as coordenadas do centro cada foto. Esta novidade impactou os planos de voo. Neste tipo de
levantamento, é possivel realizar observacdes que permitam determinar a posicao e até a atitude
da camara a cada tomada de foto durante a cobertura fotogramétrica, e dessa forma determinar os
parametros da orientacao externa da camara, Uteis para a restituigdo. Se a precisao da determinacéao
desses parametros for adequada, nao havera necessidade de aerotriangulacéao.

O vobo apoiado carrega um GPS ou sistema de navegacgao de satélites artificiais quaisquer, com um
equipamento de rastreamento a bordo da aeronave e o outro num ponto em terra, o que permite a
geracao das coordenadas de alta qualidade em cada centro das fotos geradas. Assim, o voo apoiado
permite que se planeje rigorosamente o recobrimento longitudinal e lateral através de programas
computacionais, favorecendo a visualizagdo das proximas fotos em relagédo a érea a ser fotografada.

Dispondo-se de tal sistema pode-se controlar a posicao efetiva de cada foto em relacéo a aquelas
cobertas. A experiéncia tem mostrado que a qualidade dos v6os tem melhorado substancialmente
com o advento do véo apoiado.

* Apoio terrestre

O projeto do apoio terrestre é feito sobre uma planta obtida do fotoindice (é o conjunto de fotogra-
fias de uma regido, constituido pela superposicao das fotografias na ordem em que foram tomadas e
fotograficamente reduzido. Antigamente, colocava-se um papel vegetal sobre o foto-indice e marca-
vam-se 0s pontos para propiciar melhor orientagado ao topdgrafo que iria levanta-los. Atualmente, o
apoio pode ser marcado sobre o fotoindice digital diretamente na tela do monitor (devem figurar no
desenho do fotoindice acidentes de facil identificacédo, como rios, estradas, edificacoes, etc.)

O apoio terrestre pode ser dividido em duas etapas: apoio béasico e apoio fotogramétrico. Este
ultimo é constituido pelos pontos planimétricos e altimétricos que irdo fixar a orientacédo absoluta das
fotografias nos aparelhos restituidores.

Ambos os apoios sdo projetados sobre a planta do fotoindice, obedecendo ao seguinte critério:
Apoio planimétrico:
* em cada par de fotografias, devem figurar pelo menos trés pontos facilmente identificaveis;

* esses pontos devem estar o mais afastado possivel entre si, porém nao muito proximos das bordas
das fotografias para evitar a reducéao da nitidez dos pontos situados nessas regioes;

* devem ser escolhidos em posicoes elevadas, para facilidade de intervisibilidade com os vértices da
triangulacéo bésica ou para o levantamento com GPS.

Em geral, esses pontos sdo representados por cantos ou cruzamento de cercas, confluéncia de
riachos, ou outros acidentes facilmente identificaveis nas fotografias. A selecao é feitacom o exame es-
tereoscoépico das fotografias, sendo os pontos escolhidos assinalados na copia do fotoindice e batizados
com numeros pares. Com a finalidade de diminuir o nimero de pontos a serem levantados no terreno,
devem-se escolher, sempre que possivel, pontos que sejam nitidos em trés fotografias consecutivas.

Apoio altimétrico:

* devem figurar, ao menos, cinco pontos uniformemente distribuidos em cada par estereoscépico,
sendo um deles préximo do centro;

* devem ser escolhidos em locais ou acidentes com as mesmas caracteristicas dos planimétricos e
nao muito proximos das bordas das fotografias;

* devem estar situados em locais planos, para maior rigor na colocagdo da mira.

Esses pontos sdo marcados numa cépia do fotoindice, independente da que serviu ao apoio
planimétrico, e registrados por nUmeros impares. A finalidade desta numeragao em fotos diferentes
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consiste na possibilidade de utilizagdo do mesmo jogo de fotografias para levantamento no terreno
dos pontos planimétricos e altimétricos, economizando-se um jogo completo de fotografias.

* Fotogrametria operacional - Restituicao fotogramétrica

A restituicdo é um conjunto de operagdes destinadas a transformar a projegdo central (cénica) dos
fotogramas em uma projecgéao ortogonal, representando-se todos os detalhes dos fotogramas na carta,
utilizando simbolos convencionais.

De acordo com os instrumentos e métodos utilizados, a restituicdo pode ser:

ANALOGICA => RESTITUIDOR ANALOGICO + FOTOS ANALOGICAS
ANALITICA (NUMERICA) => RESTITUIDOR COMPUTADORIZADO + FOTOS ANALOGICAS
DIGITAL => RESTITUIDOR COMPUTADORIZADO + FOTOS DIGITAIS

De acordo com a preciséo, os restituidores podem ser classificados como de:

* Primeira Ordem: proporcionam uma solugéo rigorosa desde o ponto de vista teérico; obtém-se
alta precisao.

* Segunda Ordem: oferecem uma solugdo conceitualmente correta, mas admitem certas simplificagoes.
* Terceira Ordem: respondem a principios aproximados, sua precisao é bastante limitada.

¢ Fotointerpretacao

E o ato de examinar fotografias com o fim de identificar objetos e determinar seus significados.
Pode se afirmar que existem basicamente quatro niveis de interpretagédo:

Identificacao

Apicagio

Especializado Pesquisa

A partir do nivel técnico, os profissionais podem ainda desenvolver os seguinte processos:

Anilise Estereoscopica Elementos Estudados

Fotoleitura sem estereoscopia™ rio floresta

Fotoanélise com estereoscopia poluido eucaliptus

poluicao atacada por

Fotointerpretacao com estereoscopia + deducao quimica pragas

* Literalmente significa “ver com dois”. Ea capacidade que tém os seres dotados de visao binocular para
ver os objetos tridimencionalmente apartir dos pontos de vista de um mesmo objeto. Esta propiedade
permite apreciar e medir a largura, o cumprimento e a profundidade do objeto.

* Produtos fotogramétricos

Os produtos gerados por processos fotogramétricos podem ser classificados de vérias formas e
apresentam diferentes caracteristicas:

Documento Informacao Caracteristicas

Planimétrica
precisao variavel, sem rambulagao
nem apoio

Nao sao documentos
fotogramétricos rigorosos

Fotograficos
Fotocartas e Mosaicos

Planialtimétrica Respondem aos parametros
precisao e escalas definidas da Fotogrametria
pelo Cartdgrafo Pares de Fotogramas

- cadastro técnico multifinalitario
rural e urbano

Cartas-Base
Restituicao




* Relagao com outras ciéncias

De acordo com o que foi visto até aqui, as ciéncias da mensuracao e de representacgéo utilizam,
em termos gerais, instrumentos e procedimentos bastante padronizados. A relacao entre diferentes
produtos gerados pelas ciéncias cartograficas, bem como os instrumentos utilizados, podem ser
resumidos da seguinte forma:

| Ciéncia | Instumentos | Documento Elaborado

5.2.2 - Sensoriamento Remoto'®

Até alguns anos atras a Topografia e a Fotogrametria eram as Unicas técnicas que permitiam gerar
cartas cadastrais confiaveis. O uso de imagens de satélite ficava restringido a pequenas escalas. A
partir da nova geragédo de imagens de alta resolucéo, um novo campo de possibilidades foi aberto ao
sensoriamento remoto aplicado aos mapeamentos cadastrais.

Umaimagem de satélite € composta por bandas espectrais cada uma das quais corresponde a uma
imagem que representa a radiacado correspondente a uma determinada porgao do espectro eletro-
magnético. As imagens brutas captadas pelos sensores sdo submetidas a tratamentos radiométricos
e/ou geométricos para melhorar sua qualidade.

A correcéo radiométrica tem como objetivo minimizar as influéncias da curvatura da Terra e do
relevo, bem como as imprecisdes do sensor, a atenuagdo atmosférica ou dispersao da energia refle-
tida, entre outros. Pode ser aplicada em toda a imagem ou em parte dela e consiste basicamente na
alteracédo do realce e/ou na aplicagéo de filtros.

As imagens brutas ndo tem as carateristicas geométricas de uma carta, razao pela qual devem ser
corrigidas. As corregdes geomeétricas ou modificagdo da projecdo consistem basicamente na identifi-
cacao e posicionamento de certos elementos naimagem e no terreno a partir dos quais seja possivel
tornar-la métricamente confiavel (dentro das das limitagcdes impostas pela resolugédo).

Uma imagem pode ser, ainda, ortoretificada O processo de ortoretificagdo elimina a influéncia de
imperfeicdes geométricas remanescentes, erros sistematicos associados ao sensor, deslocamentos
devido ao relevo e curvatura terrestre.

Uma vez que as imagens foram processadas ¢é possivel efetuar trabalhos de mapeamento com
elas. Tal como foi colocado no item 5.1.5, os processos de classificagdo de imagens permitem gerar
cartas tematicas cadastrais.

A classificagdo multiespectral é o processo que permite detectar detalhes ou fei¢cbes e agrupar
pixels em um nimero finito de classes individuais (ou categorias de informagéo) com base nos seus
proprios valores. Se o valor de um pixel satisfaz certos critérios se le atribui um o novo valor que
Ihe corresponde a classe.

Ha basicamente dois tipos de classificacao: supervisionada e ndo supervisionada, em ambos casos
os resultados devem ser verificados a campo. O produto gerado é uma nova imagem que pode ser
considerada uma carta tematica na qual cada classe tem um valor e uma cor.

18- Adaptado de Ciampagna, José. Aplicaciones Urbanas de la Teledeteccién. Material de Estudo do Curso de Aplicagdes do
Cadastro Multifinalitario na Definicao de Politicas de Solo Urbano, Lincoln Institute of Land Policy, Cambridge-MA, Estados
Unidos, 2006.
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A classificagdo supervisionada trabalha a partir de dados veridicos do terreno obtidos por obser-
vagao direta, os quais se usam para determinar os pardmetros iniciais usados na classificacéo. A cada
classe a ser representada (corpos d “agua, cidades, florestas, etc.) se atribuir um nome e uma cor.

Na prética um especialista trabalha sobre a tela do monitor e identifica lugares que contém as classes
de objetos buscados, marcando um pequen poligono sobre aimagem. O médulo de classificacédo do
aplicativo calcula os valores espectrais de cada uma dessas areas e a posteriori determina e busca de
forma automatica ou manual a mesma assinatura espectral em toda a imagem. Neste processo cada
pixel daimagem é classificado de acordo a probabilidade de pertenéncia a uma classe em particular.
Se podem aplicar diferentes métodos estadisticos para atribuir valores aos pixels das classes, inclusive
classificagbes de contexto que levam em conta os valores dos pixel vizinhos.

A classificacdo nao supervisionada ndo requer uma visita previa ao terreno. Comega com a apli-
cacdo de um processo matematico estatistico ndo supervisionado mediante o qual o computador
encontra valores de pixel que tem a mesma carateristica, os classifica e forma grupos (clusters). Os
resultados obtidos nestes processo iterativo sao verificados a campo.

Evidentemente existem muitas alternativas de processamento de imagens digitais e a aplicacéo
de cada um dependera do uso do produto cartogréfico a ser gerado.

As imagens de baixa resolucéo podem ser utilizadas con vantagens no monitoramento perio-
dico da expansao de uma cidade, ao tempo que as imagens de alta resolugao georeferenciadas e
concatenadas permitem obter numa visao panoramica a toda a cidade.

Finalmente, sendo que a diferenciagdo de imagens se da através da resolucdo espacial, a qual
néo é sindbnimo de precisdo cartogréafica, considera-se importante destacar ainda que a pesar dos
avancos produzidos nos Ultimos anos, as imagens de satélite ndo sdo apropriadas para a atualizacao
de bases cartograficas cadastrais, servindo, porém, para a identificacdo de constru¢des ndo decla-
radas, novos loteamentos e assentamentos informais, estudos ambientais, entre outros.

5.3 - Sistema de Posicionamento Global - GPS'

Até recentemente, a Geodésia baseava-se na utilizagdo das medidas de angulos e distancias ter-
restres para solucionar os seus problemas, sendo a intervisibilidade entre os pontos a serem medidos
uma exigéncia e conseqlientemente uma das principais restricoes enfrentadas. Outro problema,
ainda mais sério, era a divisdo das observacoes em uma componente horizontal e outra vertical, o
que acarretava discrepancias nos resultados.

Com a aparicao dos primeiros satélites artificiais, os geodesitas descobriram as vantagens de utiliza-
los como pontos espaciais geodésicos de referéncia para o estabelecimento de redes geodésicas.

O primeiro sistema de satélites artificiais colocado a disposi¢do do meio civil foi o sistema TRAN-
SIT, operacional desde 1964 e disponivel desde 1967. O conjunto de satélites e estagdes rastreadoras
TRANSIT recebem o nome de Navy Navigational Satellite System (NNSS). As forcas armadas ameri-
canas desenvolveram este sistema para determinar as coordenadas de navios e avioes em manobras
e/ou em servicos. O sistema é o antecessor imediato do atual Sistema de Posicionamento Global.
Fundamentou-se na tecnologia disponivel na década de 60 e sua precisao é da ordem do decimetro
(20 cm). O sistema foi composto inicialmente por sete satélites com altitudes préximas de 1.100 km,
tendo sido utilizado principalmente para a navegacao e aerospec¢ao de recursos naturais.

Apbs o sucesso do sistema TRANSIT, houve uma tendéncia de proliferacao do uso das informagoes
transmitidas pelos satélites. Por esse motivo, o Departamento de Defesa, a NASA e o Departamento

19- Texto elaborado com aportes dos autores e adaptagdes de Erba, D. & Veronez, M. Introdugéo ao Sistema GPS. Material de
Estudo do Curso de Engenharia Civil, Universidade do Vale do Rio dos Sinos- UNISINOS, 2003.



de Comércio dos Estados Unidos da América resolveram criar o Defense Navigation Satellite System
(DNSS) para controlar o uso dessas informacoes.

AForca Aérea dos Estados Unidos iniciou em 1973, o estabelecimento, desenvolvimento e testes
para a obtencéo de um novo sistema de posicionamento espacial.

O atual NAVigation System using Time And Ranging & Global Positioning System (NAVSTAR - GPS)
é oresultado desta iniciativa e vem sendo desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos EUA (DoD).
Este sistema resultou da fusdo de dois programas: o Timation, desenvolvido pela Marinha, e 0 621B,
desenvolvido pela Forca Aérea. O primeiro apresentava uma cobertura bidimensional enquanto o
segundo uma cobertura tridimensional, necessitando para isto um controle terrestre muito intenso.

O sistema GPS foi desenvolvido para substituir o sistema TRANSIT; oferece dados de navegagéo
bem como a posicédo de pontos em trés dimensodes sobre a superficie terrestre ou no espaco. Isto é con-
seguido utilizando também o efeito Doppler de ondas de radio, emitidas pelos satélites, cujas posicoes
sdo conhecidas em suas orbitas. O Quadro 5.3 ilustra as caracteristicas do Sistema GPS e TRANSIT.

Quadro 5.3 - Caracteristicas do Sistema GPS e TRANSIT

5.3.1 - Estrutura do Sistema GPS

O sistema GPS é composto de trés segmentos:
* segmento espacial

* segmento de controle

* segmento do usuario

O segmento espacial é constituido pelos satélites e deve assegurar, entre outras, as seguintes
condigdes: uma escala de tempo bastante precisa; emitir dois sinais ultra-estaveis em freqliéncia;
modulados em fase através dos cédigos pseudo-aleatérios sobre as duas freqUiéncias especificas
do sistema: L1=1.57542 GHz e L2=1.22760 GHz; receber e estocar as informacbes provenientes do
segmento de controle; efetuar manobras orbitais para guardar a sua posicao definida na constelacao
ou para substituir um satélite defeituoso; retransmitir informagdes ou mensagens ao solo.

A vida esperada de cada satélite é de cerca de seis anos, entretanto existem unidades com mais
de quinze anos de idade e ainda em perfeito funcionamento.

O segmento espacial do GPS prové cobertura mundial de tal forma que, em qualquer parte do
globo terrestre, incluindo os polos, existam, pelo menos, quatro satélites visiveis com elevagéao
acima de 15° em relagao ao horizonte, vinte e quatro horas por dia. Porém, em algumas regides da
Terra, é possivel a obtencéo de oito ou mais satélites visiveis ao mesmo tempo, principalmente nas
regides proximas da linha do Equador.
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Os satélites GPS em numero proximo de trinta circulam a Terra em Orbitas elipticas, quase circu-
lares, inclinadas de 55° em relagdo ao Equador. O semi-eixo maior da elipse é da ordem de 26.600
Km, o periodo é de 11 horas, 57 minutos e 58,3 segundos do tempo sideral e os satélites estdo a uma
altitude média de 20.200 km. Os satélites sao alimentados por corrente elétrica gerada por duas placas
solares com superficie de 7,25 m>.

Existem seis planos orbitais com a inclinacao de 55° em relacao ao Equador, intervalados longitu-
dinalmente de 60°. Cada 6rbita suporta quatro a cinco satélites, defasados entre si de 90° na érbita. A
Figura 5.24 ilustra os seis planos orbitais.

Figura 5.24 - Distribui¢ao dos planos orbitais da constelagao do Sistema GPS

O segmento de controle é constituido por uma estacdo master e cinco estagdes terrestres com os
seguintes propositos: rastrear os satélites GPS e fornecer suas posicdes periodicamente, corrigir as
efemérides transmitidas e os erros dos relégios, predizer as efemérides e o comportamento dos relégios
dos satélites, atualizar periodicamente a mensagem de navegacéo para cada satélite em particular.

A Master Control Station (MCS) esta localizada em Colorado Springs, no Colorado (Estados Unidos),
e as cinco estacdes de controle terrestre em: Hawai, Colorado Springs, llha Ascenséo no Atlantico Sul,
Diego Garcia no Oceano indico e Kwajalein no Atlantico Norte (Figura 5.25).
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Figura 5.25 - Distribuicao das estacoes do segmento de controle GPS
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O segmento do usuario compreende o conjunto de usudrios civis e militares do sistema GPS.
Trata-se fundamentalmente dos receptores que possuem a capacidade de registrar as medidas de
pseudodistancias e de fase, com base nas duas freqiiéncias L, e L,, transmitidas pelos satélites.

Resumidamente o Sistema GPS apresenta as seguintes caracteristicas:

* é um sofisticado sistema de navegacao baseado numa rede de satélites artificiais especificos que
possibilitam posicionamento em 3D: latitude, longitude e altitude;

* é o melhor sistema de navegacao implantado em nivel mundial, tornando-se uma grande revolugédo
na arte de posicionar qualquer objeto sobre ou proximo a superficie terrestre;

¢ fornece a medida de velocidade em 3D;

* oferece uma medida precisa de tempo;

¢ é um sistema de cobertura global;

 esta disponivel 24 horas por dia;

* sua precisdo é atualizada diariamente;

» oferece repetibilidade de medidas;

¢ independe de estacbes de transmissao terrestre;

« ferece boa precisdo de navegacao independente das condigdes atmosféricas;

* todo o sistema de navegacao é mantido por apenas um sistema, que é o sistema espacial.

* Métodos de observagoes

Com o aprimoramento do sistema GPS foram desenvolvidas técnicas e métodos de observacoes
com o intuito de se determinarem coordenadas geogréaficas geodésicas associadas a um sistema
de referéncia com origem no centro de massa da Terra. Este sistema de referéncia corresponde ao
sistema WGS-84.

A escolha do método de observacao nos levantamentos com o sistema GPS depende das ne-
cessidades particulares do projeto em questao, especialmente quanto ao nivel de precisdo que se
deseja obter. Desde que certos cuidados basicos sejam levados em consideracéo, os levantamentos
com o sistema GPS sao relativamente simples e produzem bons resultados.

Independente do tipo de informacao a rastrear (cdédigo ou fase da portadora), os principais mé-
todos de observagao sao:
* Single Point
» Estatico
* Rapido Estatico
» Cinematico com inicializagdo estética

* Stop and Go com inicializagao estéatica

O método single point consiste no rastreio de sinais (cédigo e fase da portadora) através de um
Gnico receptor. E utilizado quando a regido de trabalho ndo possui nenhum ponto de coordenadas
conhecidas referidas ao sistema de coordenadas WGS-84.

O método estético utiliza dois ou mais receptores que permanecem fixos nas estacdes durante
toda a sessédo de levantamento. O tempo necessario de observagéo varia consideravelmente com
a capacidade do receptor usado na operagao (simples freqiiéncia, dupla freqiiéncia, codigo P), com
as caracteristicas do programa usado no pds-processamento e com o comprimento da linha base.
Este tipo de levantamento é utilizado para o estabelecimento de redes geodésicas.

O levantamento rapido-estatico é utilizado para fins topogréaficos e esta baseado em uma rapida
resolucdo da ambiglidade?. Também trabalha de forma relativa e, dependendo do fabricante, o
tempo necessario para a resolucao da ambigutidade é de 15 a 20 minutos, dependendo do nimero
e de uma boa configuracéo dos satélites.

20- Namero total de ciclos completos desde que o sinal parte do satélite até ser recebido.
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As medi¢cdes com os métodos rapido cinematico e stop and go apresentam similaridades em
todas as suas derivacoes, pois exigem inicializacao estatica, que é necesséria para resolver as am-
bigtidades iniciais, e posterior movimentacao da antena remota que leva consigo as ambigliidades
resolvidas. O tempo de inicializagdo estatica dependerd do nimero de satélites e de um parame-
tro importantissimo chamado de GDOP (Geometric Dilution of Precision), que é freqlientemente
interpretado como a razédo entre o erro do posicionamento e o erro inerente do sistema GPS. Um
bom valor para o GDOP reflete a geometria dos satélites e deve ser pequeno, nunca superior a 6.
Valores de GDOP maiores que 6 indicam uma condigdo de geometria pobre para os satélites, e se a
geometria é pobre, a solugdo do pés-processamento seré considerada ruim.

5.4 - Sistemas de Informacao Territorial

Os Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), séo ferramentas auxiliares que permitem parame-
trizar modelos de planejamento e visualizar os dados de forma gréfica (ou cartogréfica), tornando-os
de mais facil compreensdo em comparagdo com os tabulares ou de relatérios. Quando os SIG sao
utilizados para gerenciar dados cadastrais, geralmente recebem o nome de Sistemas de Informacéao
Territorial - SIT.

A caracteristica basica de um SIT é ter a capacidade de tratar relacdes espaciais entre objetos geogré-
ficos. Essa estrutura de relacionamentos espaciais que se pode estabelecer entre objetos geograficos
é denominada de topologia. Armazenar a topologia dos elementos que constam em um mapa € o que
diferencia um SIG de um CAD; outra diferenga € que um SIG pode trabalhar com diversas projecoes
cartograficas.

Entre as funcdes principais dos SIT encontram-se as de integrar dados espaciais, censitarios e
de cadastro, de imagens de satélite, redes de pontos e modelos numéricos do terreno; utilizar uma
base Unica de dados; cruzar informacdes através de algoritmos para gerar mapeamentos tematicos;
consultar, recuperar, visualizar e permitir saidas graficas.

Dentro da estrutura polivalente que caracteriza hoje os cadastros, os SIT sdo muito apropriados
para relacionar dados provenientes de diferentes fontes, bem como gerencia-las por meio de camadas
(layers), facilitando, dessa forma, sua organizacéao e distribui¢do. Este ultimo ponto reforca a impor-
tancia que tem o georreferenciamento das parcelas e de todos os elementos urbanos na estruturacao
de um cadastro multifinalitario.

5.4.1 - Bancos de Dados para um SIT

O Cadastro Imobiliario é constituido de numerosos dados provenientes de censos e levantamentos,
sendo alguns deles alfanuméricos e outros cartograficos (plantas, fotografias ou imagens).

Um banco de dados alfanuméricos é um conjunto organizado de dados relacionados a tdpicos
ou assuntos especificos e, no caso do CTM, os aspectos considerados sdo os econdémicos (variaveis
que levam a determinar o valor do imével), geométricos (como a localizagdo, forma e dimensodes da
parcela), juridicos (que determinam a relagdo pessoa-parcela), sociais (escolaridade, satide, ocupacéao)
e ambientais. Nos sistemas analégicos (manuais), os dados sdo armazenados em arquivos organiza-
dos em pastas ou fichas, e a geracgéo e distribuicao das informacgdes geradas a partir dessa base sdo
bastante tediosas. Ja nos sistemas digitais (computadorizados), os dados sdo arquivados em meios
magnéticos e seu tratamento se realiza através de programas especificos.

A histéria dos bancos de dados digitais é recente. Até 1985, o mercado oferecia poucas opcoes de
programas para gerenciamento de dados mediante microcomputadores tipo PC, enquanto que, hoje,
os produtos langados estdo orientados para o desenvolvimento de aplicativos pelos usuérios finais,
facilitando o dia-a-dia dos profissionais e agilizando as tarefas das instituicdes. Porém, os sistemas



modernos permitem que, ao operacionalizar o aplicativo, este passe a ser utilizado por usuéarios de
diferentes niveis hierarquicos, que podem ou nao modificar as estruturas dos dados e/ou do pro-
grama, entrando em jogo fatores importantes com seguranga/confiabilidade, espagco ocupado em
disco, volume e dicionério de dados, produtividade e tempo de indexacao/ordenamento, localizacao,
atualizacao, etc.

As vantagens que apresentam os sistemas computadorizados sao principalmente a agilidade
para recuperacgao e atualizacao e a possibilidade de compartilhar dados com vérios usuérios simul-
taneamente, evitando redundancia e ocupando menos espaco fisico (meios magnéticos sdo menos
volumosos que o papel).

Basicamente, cada registro do banco alfanumérico de um sistema cadastral se refere a uma parcela
e contém, pelo menos, um identificador a partir do qual se realizam as conexdes com a cartografia
digital estruturada em uma plataforma SIG.

Para compreender a filosofia de trabalho de um banco de dados relacional, é suficiente seguir um
exemplo. Na area de Cadastro Imobilidrio, os antigos sistemas analdgicos arquivavam, numa ficha
Unica os dados de interesse para a administracado de um municipio, como localizacao e dimensoes das
parcelas, caracteristicas das construcoes, servicos, proprietarios, etc. Passando esta idéia rudimentar
para o computador, todos os dados poderiam ser organizados em uma Unica tabela ou planilha ele-
trénica, na qual as linhas corresponderiam as diferentes parcelas cadastradas, e as colunas as suas
caracteristicas particulares (Tabela 5.1).

Tabela 5.1- Estrutura tabular de dados cadastrais para tratamento em computador por sistema nao
relacional

CCatosro | Endersso | roto | undo | Serios | Proitirin |

Com um banco como este, muitos dados acabariam sendo armazenados de forma repetida, pois,
cada vez que se pretenda adicionar, por exemplo, uma nova parcela, seria necessario incluir o nome
do proprietario e seu enderego, os quais poderiam ser os mesmos de outras parcelas. Além disso,
se ocorrer qualquer modificagdo nos dados, seria necessario alterd-las em todos os registros em
que aparecesse, talvez dezenas deles.

Para contornar os problemas que surgem ao usar procedimento como o descrito anteriormente,
surgiram os Bancos de Dados Relacionais - BDR, nos quais os dados sdo armazenados em varias
tabelas menores, interrelacionadas mediante identificadores?'. Estas plataformas garantem maior
rapidez e confiabilidade na manutencéao dos dados, sendo porém necessério que se armazenem
também informagdes sobre como as tabelas se relacionam.

21- No ambito cadastral, € muito comum utilizar a nomenclatura cadastral como identificador Unico e de relacionamento das
diferentes bases de dados.
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Voltando a um exemplo simples e genérico de Cadastro Imobiliario, a tabela geral Unica pode
ser desdobrada em pelo menos duas: a Tabela de Parcelas (Tabela 5.2), na qual sdo registrados os
dados fisicos e servigos, e a Tabela de Proprietérios (Tabela 5.3), que contém os dados pessoais do
titular do direito de dominio (ou o possuidor).

Tabela 5.2 - Tabela de parcelas territoriais em um sistema relacional

- 01-001-231 AAndradas, 1234 ‘
01-002-421 Floriano Peixoto, 321

02-001-123 Av. Pres. Vargas, 1880
02-003-543 Duque de Caxias, 3456

Tabela 5.3 - Tabela de proprietarios em um sistema relacional

Gt popieiro | G| Nomo | Enioress |
10.234.567 | Carla Perez | Dr. Bozando, 120-Ap01
5.999.743 Mario Schuch Jaguarao, 321
13.888.909 Joao Cassol Lima e Silva, 444-Ap02
7.231.322 Gabriela Seffrin Av. Pres. Vargas, 1789

Ambas as tabelas sao relacionadas pelo codigo do proprietario, garantindo assim que, se algum
dado correspondente a ele muda, sera necessério efetuar a atualizagdo somente na Tabela de Pro-
prietario, para que o sistema cadastral figue completamente atualizado e sem erros (Figura 5.26).

* *

1D Cadastro 1D Proprietério
Endereco CI

Frente MNome

Fundo Endereco
Servicos

1D Proprietario

Figura 5.26 - Relacionamento de tabelas em um banco de dados cadastral

A partir do relacionamento de duas ou mais tabelas, é possivel gerar informagdes que permitem
efetuar estudos estatisticos, bem como exporta-las para o ambiente SIG onde sdo geradas as cartas
tematicas. No exemplo apresentado, o campo ID Cadastro é o que viabiliza a conexao entre o banco
alfanumérico e a base cartogréfica digital.

Como foi descrito no item 5.1.1, as bases cartograficas cadastrais, no Brasil, normalmente séo
elaboradas por técnicas topogréficas ou fotogramétricas. No primeiro caso ¢ dificil encontrar um
exemplo genérico em nivel de pais, pois os profissionais utilizam nomenclaturas e sistemas de
coordenadas arbitrarios. Isto ndo significa que os documentos cartogréaficos assim gerados sejam
de mé qualidade, mas a falta de georreferenciamento acaba causando problemas na hora de inte-
grar os dados gerados pelo cadastro com cartas provenientes de outras instituicoes (inclusive de
instituicoes publicas e da propria Prefeitura municipal).

As plantas geradas por restituicao fotogramétrica respondem, de forma mais ou menos genérica,
ao formato representado na Figura 5.27. Nesses documentos, os dados sao organizados em niveis

* cadastro técnico multifinalitario
rural e urbano



de informacédo amarrados a algum sistema de referéncia de coordenadas representadas mediante
uma grade.
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Figura 5.27 - Planta cadastral obtida por restituicao

Alguns municipios optam pelo uso de ortofotos (Figura 5.28) aliadas as plantas geradas por
restituicdo fotogramétrica, o que permite verificar (ao efetuar voos em periodos sucessivos) as
modificacbes que se produzem na base cadastral.

L :
Figura 5.28 - Ortofotografia
Fonte: ENGEFOTO, disponivel em http://www.engefoto.com/ortofotos.html, obtida em 27 de junho de 2004.
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5.4.2 - Aplicacées dos SIT

Uma das aplicagdes mais difundidas dos SIT, no &mbito municipal, é a simples visualizacao
dos dados cadastrais através da geracdo de cartogramas coropléticos. Tal como mostra a Figura
5.29, é possivel visualizar na planta o valor cadastral de cada parcela registrado na base de dados
alfanumérica. E importante salientar que as cores correspondentes a cada valor sdo redefinidas
automaticamente cada vez que o banco de dados alfanumérico é atualizado.

Outra forma de visualizar dados cadastrais é, por exemplo, através da geragdo de superficies
que representem as variacoes (do valor dos imoveis, da situagdo de pagamento do imposto, etc.)
em determinado setor da cidade. A diferenca entre as representacdes das Figuras 5.29 e 5.30 é que,
enguanto na primeira os valores sdo apresentados de forma pontual (parcela-a-parcela), na segunda
a variagao é analisada de forma continua, pois a superficie é gerada a partir de um modelo digital
que interpola os dados.
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Figura 5.29 - Representacao discreta de informagées cadastrais (valor do terreno)

5.5 - Administragao da Informacao Territorial

O funcionamento de um SIT é relativamente simples de ser compreendido, porém, quando estas
plataformas sao utilizadas para administrar grandes volumes de dados e/ou para relacionar bases das
instituicoes parceiras do CTM, é necessario definir estratégias e critérios para sua administragao.

Na areatecnoldgica, os conceitos tém-se alterado, adequando-se aos novos tempos. Em 1998, a
Comisséo 3 da FIG modificou a denominacéo de seu campo de atuacéo de Informagao Geogréfica
e SIG para Sistemas de Administragao da Informacao Espacial.

O conceito de Administragao da Informacéao Espacial (AIE) baseia-se na idéia de que os dados, as
pessoas, o software e o hardware interagem e que € possivel obter sinergia através da coordenagao
das acoes. O conceito cobre diversas areas, tais como tecnologia de informagéo, temas organizacio-



Valores dos Terrenos

Figura 5.30 - Representacao continua dos valores cadastrais da mesma area em formatos vetorial (A) e raster (B)

nais e infra-estrutura espacial. A AIE é um tema fundamental para as instituicbes da administracao
publica e as empresas individuais (nivel micro), bem como para a sociedade em geral (nivel macro).
Nas primeiras, ha um enfoque mais técnico, enquanto no nivel macro sao destacados os temas
nacionais, de politica internacional e organizacionais?2.

Surge um “novo” e exigente publico e, afortunadamente, enquanto a demanda por dados
precisos, atualizados e georreferenciados cresce, novos produtos surgem com menores precos,
permitindo a popularizagao de novas tecnologias.

Entre os numerosos desafios que ainda existem no campo da informacéo territorial na América
Latina, a dificuldade de padronizar processos e produtos merecem destaque.

* Padroes

Ao pensar em padrdes, certamente uma das primeiras idéias que surgem sao as normas ISO,
elaboradas pela International Organisation for Standardization. Esta instituicdo ndo-governamental
de amplitude mundial, criada em 1946, com o objetivo de facilitar a coordenacéao e unificagcdo de
padrdes industriais, atualmente congrega institutos nacionais de padronizacdo de 147 paises®.

Os padroes contribuem enormemente na maioria dos aspectos da vida, embora ndo se perceba.
Na verdade, o que normalmente fica evidente é a falta de padroes, como, por exemplo, ao comprar
produtos de méa qualidade, que ndo cabem, ndo encaixam, que sdo incompativeis com alguns apare-
Ihos, que dao pouca confiabilidade ou sdo perigosos. Quando os produtos resolvem as expectativas,
€ muito provavel que tenham passado pelos processos de padronizacéo.

22- Ryttersgaard, J. Commision 3 Spatial Information Mangement — Progress Report. Washington, FIG XXII International
Congress, 2002.
23- Obtido em: http://www.iso.org em 14/09/2003.
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Para os governos, os padrdes internacionais proporcionam as bases tecnolégicas e cientificas
que sustentam a salde, a seguranca e a legislagdo ambiental. Cabe entdo a pergunta: tem sentido
pensar em cadastro padronizado?

Aresposta € ampla, pois no “mundo cadastral” estdao envolvidas questoes tecnoldgicas (softwa-
res, formatos de arquivos, etc.), de legislacéo e de administragdo, com todas as particularidades

que acompanham cada uma.

AFIG tem realizado esforgos orientados para padronizar procedimentos e ferramentas, tentando
uma cooperacao forte com a ISO. Como primeira atividade, desenvolveu um paper em 1994 e o
enviou a Secretaria Central daISO. Depois de um arduo trabalho, concluiu que é possivel padronizar
as bases de dados (alfanuméricas e cartogréficas), porém considerou extremamente dificil padro-
nizar os processos envolvidos na atividade cadastral. Esta afirmacéo deriva das particularidades
legislativas de cada jurisdicao e coincide com as declaracées dos Comités de Cadastro da UE e de
Ibero América.

Na busca constante de facilitar e acelerar o acesso aos dados, as empresas que desenvolvem
sistemas criaram varias formas de armazenar os documentos cartograficos. Houve uma época em
que cada empresa tinha seus préprios formatos de arquivos, e a dificuldade de intercambio entre
diferentes plataformas era grande. Com o passar do tempo, ficou claro que, embora a coexisténcia
de formatos diferentes continuasse ocorrendo, era necessario também permitir que usuarios de
determinado sistema posam migrar para outro, sem perdas significativas de dados.

Entre as instituicoes de nome internacional que se ocupam de trabalhar com padronizagao de
dados referentes ao territério, o Open GIS Consortium (OGC) e a Global Spatial Data Infrastructure
(GSDI) tém papéis destacados. O consorcio internacional OGC é formado por 258 companhias,
agéncias estatais e universidades, que participam do desenvolvimento de especificagdes para ge-
oprocessamento. As interfaces abertas e os protocolos definidos pelo OpenGIS apdiam solucbes
que “geo-permitem” a interagdo dos servigos via Web, sem fio ou de qualquer outro tipo.

A GSDI afirma que o acesso global a informacéao geogréfica é alcancado com agdes coordena-
das entre as nacoes e organizagcdes que promovem o conhecimento, definindo padrées comuns e
mecanismos eficientes para o desenvolvimento e a abertura de dados geograficos digitais. Essas
acdes contemplam as politicas de organizagéo, os dados, as tecnologias, os mecanismos de entrega
e os recursos financeiros e humanos necessarios para garantir que aquelas que trabalham na escala
global e regional ndo sejam impedidas de atingir seus objetivos. A GSDI langou o Receituéario de
Infra-estrutura de Dados Espaciais — IDE (traduzido para espanhol pela equipe de trabalho de Mer-
cator), no qual afirma que a infra-estrutura deve incluir dados, atributos geogréficos, documentacao
suficiente e algum método para proporcionar o acesso a eles. Além disso, para que a infra-estrutura
seja mais completa, deve haver servigos adicionais ou software que permita desenvolver aplicagoes
dos dados. Para tornar funcional uma IDE devem ser incluidos acordos organizacionais necessarios
para coordenar e administrar a infra-estrutura, a escala regional, nacional e transnacional. Justa-
mente isso mostra que o processo sera tanto mais complicado quanto mais restrita for a legislagao
de terras da jurisdicao.

Na Europa, existem instituicdes que trabalham em favor da aproximacéo das instituigoes, entre
as quais podem ser mencionadas: a Organizagao Européia para a Informacéao Geografica - EUROGI,
o Escritério Internacional de Cadastro e Registros Territoriais - OICRF e o Comité Permanente sobre
o Cadastro na Uniao Européia.

Na América Latina, o Comité Permanente da Infra-estrutura de Dados Espaciais para as Américas
(CPIDEA) é o 6rgao que congrega os interessados em discutir padronizagéo e o recentemente criado
Comité Permanente sobre o Cadastro na Iberoamérica.



A partir do trabalho coordenado, todos aqueles que necessitam de informacéo da parcela poderao
obté-la de uma camada de dados estabelecida em algum sistema integrador, sem importar onde
se encontra. Normalmente, esses sistemas sdo identificados com o anglicismo Clearinghouse?®,
encontrando-se ja muito disseminados nos paises latino-americanos (embora com diferentes niveis
de desenvolvimento e detalhamento).

Particularmente na area cadastral, apesar da existéncia de instituicdes devidamente organizadas
e dos métodos ja desenvolvidos para padronizar dados, o processo de ajuste ndo esta sendo rapido.
Boa parte dos cadastros territoriais, na América Latina, ja esta estruturada em plataformas digitais
e, embora nem todas as instituicbes tenham Sistemas de Informacao Geogréfica, a cartografia e
as bases de dados em formato digital estdo amplamente difundidas e crescendo a cada dia. Eo
momento de padronizar, antes de gerar volumes de dados de dificil acesso.

Em grande parte das aplicacdes disseminadas na América Latina, aimplementagéao de solucoes
baseadas totalmente na tecnologia ndao tem sido muito eficiente. Isto se deve ao fato de o problema
cadastral ser muito mais amplo e de a incorporacao de novas tecnologias nao estar acompanhada
das mudancas necessarias nos procedimentos e na legislagao.

24 - Termo que tem vérias acepcdes mas que, de forma geral, pode ser relacionado com um centro distribuidor de informagao
formado por uma rede na qual cada institui¢cao participante constitui um né. Praticamente, todos os paises da América Latina
tém suas proprias Clearinghouse, e alguns exemplos sao:

ClearingHouse Uruguai (http://www.clearinghouse.gub.uy)
ClearingHouse Guatemala (http://www.clearinghouse.segeplan.gob.gt)
ClearingHouse Nicaragua (http://www.clearinghouse.gob.ni/ )
ClearingHouse Salvador (http://clearinghouse.cnr.gob.sv/metadatos )
ClearingHouse Honduras (http://www.usgs.unitec.edu )
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Cadastro Urbano

A institucionalizagao oficial do Cadastro Urbano foi feita no Brasil pelo Decreto-Lei N.° 1.000, de
21 de outubro de 1969.

Durante a década de 70, numerosos projetos orientados a estruturar Cadastros Técnicos Munici-
pais foram desenvolvidos nas cidades grandes e médias. Na mesma época, o Ministério da Fazenda
criou o Convénio para Incentivo ao Aperfeicoamento Técnico-Administrativo de Municipalidades
(CIATA) com o objetivo de estruturar cadastros que permitissem organizar e incrementar as arreca-
dacOes em pequenas cidades.

De acordo com o CIATA, a unidade de registro cadastral é a parcela (se bem que a unidade de regis-
tro ndo recebia essa denominacéo) e todos seus dados séo referidos ao quarteirdo, ao distrito e a zona
em que ela se localiza. O registro cadastral compreende uma base cartografica e uma base alfanumé-
rica composta pelo Cadastro de Logradouros, registrado no Boletim de Ruas (Boletim de Cadastro de
Logradouros - BL) e o de parcelas e proprietarios (lancados no Boletim de Cadastro Imobiliario - BCI,
também denominado em certos municipios de Boletim de Informag6es Cadastrais - BIC).

A medida que o CIATA se expandia ao longo do Pais, a populacéao urbana crescia de forma alar-
mante. Enquanto, em 1940, apenas 18,8% dos habitantes se concentravam em cidades, em 2000
essa percentagem passou para 82%; 30% dessa populagdo urbana se concentra em apenas nove
cidades’. Esses dados mostram uma mudanca estatistica que veio acompanhada de novas relacoes
sociais, econdmicas, politicas e culturais. A ampliagao do espaco construido tem gerado também sé-
rios problemas para o meio ambiente, o que reforca ainda mais a visao de “crisis urbana” do Pais?.

Evidentemente, o Programa CIATA teve sucesso em varias cidades. A titulo de exemplo, pode
ser mencionado o municipio paranaense de Piraquara, que, em um ano passou de 1.500 para mais
de 60.000 parcelas cadastradas. Numerosas instituigées publicas continuam utilizando a estrutura
de dados proposta pelo Projeto CIATA, e algumas que ja tém incorporados Sistemas de Informacéao
Geogréfica (SIG) para a administragao de seus cadastros territoriais, mantiveram a estrutura dos BIC
ao transferir as bases analdgicas para o formato digital.

Essa realidade conjuntural levou o Congresso Nacional a aprovar o Estatuto da Cidade (Lei N.°
10.257/2001), que surge como diretriz geral para estabelecer normas de ordem publica e interesse
social que regulem o uso da propriedade urbana a favor do bem coletivo, da seguranga e do bem-
estar dos cidadaos e do equilibrio ambiental®. As disposi¢oes desta nova lei estdo causando impacto
no sistema de publicidade imobiliaria, pois exigem implicita e explicitamente mais dados e maior
eficiéncia na sua administragado, ndo constituindo, porém, uma diretriz nacional especifica para o
cadastro e sua estrutura.

A descentralizacdo que atualmente caracteriza os CTU vem, por uma parte, dos poderes dele-
gados pela Constituicdo Federal de 1946 aos Municipios para regulamentar e cobrar os impostos
territoriais (Art. 29) e, por outra, da Constituicdo de 1988, que atribui ao poder local o direito de
regular o desenvolvimento urbano.

Justamente durante o periodo que aconteceu entre a promulgagdo de ambas as Constitui¢oes,
diferentes segmentos da administragao publica, principalmente ligados ao planejamento urbano,
perceberam a necessidade de criar e manter sistemas de informagao que contiveram dados confi-
aveis e atualizados sobre as cidades.

1- Maricato, E. T. M. Brasil cidades: alternativas para a crise urbana. Sédo Paulo, Ed. Vozes, 2001.

2- Moror6 Silva, Carlos. O Estatuto da Cidade: consideragoes acerca da gestao territorial urbana. Anais: Congresso Brasileiro
de Cadastro Multifinalitario, Florianépolis, 2002.

3- Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/LEIS_2001/L10257.htm em 18/08/2004.
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Alegislacao tributaria brasileira atribui aos municipios a potestade de administrar o imposto sobre
a propriedade territorial urbana e da liberdade para que definam o método de calculo e as variaveis
que o compodem, é possivel entender que existe uma diversidade de realidades cadastrais urbanas
tdo grande quanto o nimero de municipios. Indo de um extremo ao outro, enquanto em alguns os
Cadastros sao extremamente detalhados, totalmente automatizados e ligados as diferentes Secreta-
rias Municipais e aos Registros de Iméveis, outros ndo tém se quer um érgéo que se responsabilize
por organiza-lo e manté-lo (sob a justificativa de que a renda da populacéo é tao baixa que nao ha
como cobrar impostos).

No caso brasileiro, o conceito descentralizador do cadastro urbano, coerente com o sistema
federal, na pratica acaba gerando incongruéncias técnicas e administrativas interinstitucionais entre
municipios que ja tém incorporadas geotecnologias SIG e que, inclusive, usam imagens de satélite
de alta resolugéo, e vizinhos que se quer tem cartografia georreferenciada, muito menos digital.
Este fato praticamente inviabiliza a estruturagao rapida, econdmica e segura das bases cartograficas
imprescindiveis em projetos que, por exemplo, extrapolem as fronteiras municipais e contemplem
areas naturais como bacias hidrograficas ou regibes fisiogréficas.

Nao se percebem grandes movimentos orientados a tragar diretrizes nacionais para o cadastro
urbano, mas sim trabalhos constantes de atualizacé@o e incorporacéo de SIG. Recursos dos progra-
mas orientados ao melhoramento da prestacdo de servicos no ambito municipal, como o Programa
para Modernizagcdo das Administracdes Tributarias Municipais (PMAT), e o Programa Nacional de
Apoio a Administragao Fiscal para os Municipios Brasileiros (PNAFM), comecam a ter aplicagdo
direta na reestruturacao dos Cadastros Urbanos.

6.1 - Estruturagao do Cadastro Técnico Multifinalitario Urbano

O Cadastro Técnico Urbano (CTU) compreende o conjunto de dados descritivos sobre as parcelas
publicas e privadas dentro do perimetro de uma cidade, apoiado sempre no sistema cartografico
proprio, que é fundamental para a representagao.

O CTU organizado sob o modelo multifinalitario é base para a definicdo de uma correta poli-
tica tributaria e o planejamento integrado. Profissionais de diferentes areas técnicas, urbanistas,
engenheiros, economistas, tributaristas, empresarios da construgao civil, juristas, comerciantes,
industrialistas, enfim, todos aqueles que precisam de dados fisico-espaciais para avaliar o compor-
tamento da ocupacéo do solo e a estruturacéo dos seus modelos de anélise de uma cidade, estdo
envolvidas com a sua estruturagao.

Os objetivos do CTU em geral sdo similares aos do Cadastro Técnico Rural. Uma das principais
diferencas é a demanda e o valor do solo, os quais exigem politicas especificas. Assim, pode-se
dizer que o CTU tem como principais objetivos:

e coletar e armazenar dados descritivos do espago urbano;

* manter atualizado o sistema descritivo das caracteristicas das cidades;

¢ implantar e manter atualizado o sistema cartografico de detalhe;

* fornecer dados fisicos para o planejamento urbano através de bases alfanuméricas e cartograficas;
e tornar as transacdes imobilidrias mais confidveis, através da definicdo precisa das parcelas;

* propiciar a integragdo de dados provenientes de multiplas fontes através da nomenclatura cadastral
e da base cartogréfica Unicas;

« facilitar o acesso rapido e confiavel dos diversos 6rgaos publicos e particulares aos dados e infor-
magcoes, dentro do marco que estabeleca a lei.

A identificacdo de uma parcela com fins cadastrais normalmente inicia-se com o trabalho de

demarcacéo, seja por métodos topograficos ou por interpretacdo de aerofotografias ou imagens de

satélite. Posteriormente, procede-se ao levantamento das caracteristicas que permitem descrevé-la
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desde o ponto de vista fisico (localizacéo, forma e dimensoes), juridico (relacdo de tenéncia com as
pessoas fisicas e juridicas) e econémicas (valor cadastral).

Em ambos os estudos, os produtos do Sensoriamento Remoto tém uma aplicacdo extraordi-
néria, pois retratam as parcelas no tempo e no espacgo. A titulo de exemplo, pode-se mencionar a
dificuldade que se teria de identificar as construgdes clandestinas em lotes urbanos somente por
trabalhos “/n /oco”, devido a normal dificuldade do cadastrador em se ingressar em cada parcela
para fazer a atualizacéo.

O CTU, assim como a maioria dos atos executados em beneficio da administragédo publica, prin-
cipalmente quando este tiver carater inovador, deve ter amparo legal. Os dados ou elementos nele
contidos deverao ser utilizados legalmente na solugdo de questdes de ordem urbana, seja problemas
particulares (como conflitos de limites), seja de implantacdo de obras publicas e privadas.

Quando o poder publico dispde do cadastro de uma area de interesse, uma simples emissao de
guia de cobranca do imposto predial e territorial urbano é um ato legal, baseado em dados fidedignos
obtidos da medicéao e locagdo da propriedade imobiliaria.

O CTU deve ser implantado da forma mais simples possivel (para que seja facil de atualizar).
Deve preservar o sistema de registro cartografico, atender as necessidades requeridas em primeira
instancia e manter sempre condi¢cdes de implantagdes sucessivas. Para isso, é necesséario que o
cadastro observe as regras da multifinalidade.

Em certos paises, como Alemanha?, Franca, Inglaterra, observa-se que a maioria das acdes admi-
nistrativas governamentais sdo correlacionadas com as informacoes geradas pelo cadastro técnico.

Analisando a conjuntura brasileira, e apesar de numerosas iniciativas ja implementadas em di-
ferentes municipios, orientadas para a multifinalidade, percebe-se que ainda levara tempo para se
obter um cadastro técnico multifinalitario urbano de sustentacao da administragao publica.

Espera-se que, em breve, seja possivel ter uma lei cadastral urbana mais clara e precisa, como a
Lei 10.267-2001, o qual ndo significa que a estrutura administrativa centralizada que o Brasil adotou
para o cadastro rural tenha que ser seguida pelos cadastros urbanos, e sim que a filosofia técnica e
de intercambio de dados entre instituicdes podem ser aproveitadas.

6.1.1 - Relevancia da Estrutura Urbana

O CTU deve identificar e registrar os elementos (parcelas e objetos urbanos em geral) que com-
poem a estrutura da cidade, representando-os nos mapas tematicos que compoéem o CTM.

De acordo com o Centro de Cartografia Portugués®, na gestao de sistemas urbanos deve-se levar
em conta que:
* 0s técnicos envolvidos no processo de planejamento e ordenamento do territério devem possuir uma
visao integrada do meio fisico e dos sistemas humanos que nele se localizam e, conseqliientemente, um
conhecimento profundo das caracteristicas fisiograficas do territério, dos aspectos socioeconémicos das
populagdes, bem como das consequiéncias resultantes das varias opgdes possiveis no que diz respeito
a transformagodes no uso do solo;

* o acesso facil a informacao abundante e atualizada sobre diversos setores da cidade e a disponibilidade
de meios de anélise dessa informacédo devem estar cada vez mais presentes no processo de planejamento
e ordenamento do territério;

* 0s SIG sao ferramentas que, ao integrarem uma Unica base de dados graficos e alfanuméricos de diver-
sa natureza, permitem desenvolver anélises espaciais e simular cenarios alternativos, gerando um novo
horizonte aos técnicos e responsaveis pelo ordenamento do territério;

4- E importante lembrar que o CTU da Alemanha foi uma das ferramentas principais para a reconstrucao do pais apos a Se-
gunda Guerra Mundial, respeitando-se as propriedades privadas.
5- http://cartografia.fa.utl.pt/sig/cadeiras.html em 9 Oct. 2006
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Normalmente, a cidade tem caracteristicas particulares devido ao relevo, ao clima predominante,
alocalizagdo geogréfica, ao mercado imobiliario, podendo ainda variar com a etnia, o nivel cultural
e a economia. Assim, cada projeto cadastral deve levar em conta elementos e variaveis distintas e
particulares.

Considerando que o relevo obriga a expanséo urbana a adaptar-se, surgem modelos geométricos,
os mais irregulares possiveis, em termos de loteamentos. Assim sendo, é necesséaria uma atencéao
especial dos 6rgdos publicos para que a ocupacao do solo em cidades com terreno acidentado néao se
dé com transgressoes do codigo florestal, causando sérios problemas de erosao e areas de risco.

As cidades que se desenvolvem em locais com revelo acidentado forcam o desenvolvimento de
zonas urbanas com os mais diversos formatos. Surgem cidades longas e estreitas, ou ainda aquelas
que contornam os morros, fazendo com que sua area global seja enorme.

Em areas de alta declividade, normalmente existem moradias de baixa renda ou favelas, mas
também mansdes que gozam de vistas privilegiadas.

As cidades desenvolvidas em terrenos planos permitem varias opcodes de tragados que de-
pendem do poder econémico dos futuros proprietarios, da legislacao urbana e da criatividade do
responsavel pelo loteamento.

Além do relevo, ha outro elemento que influi diretamente nas caracteristicas da cidade: a sua
localizacéo, varidvel determinante do valor da parcela, em terrenos de litoral ou planalto, ou em
regides com climas diferenciados, podendo-se citar as cidades sulistas e as do norte do Brasil, que
apresentam cidades com estilos muito diferentes, marcadas pela influéncia cultural do povo.

A cidade é considerada dinamica quando apresenta uma série de estilos que acompanham a evo-
lugdo dos tempos. Existem cidades tipicamente conservadoras, cujas prefeituras incentivam os pro-
prietarios para que construam dentro do estilo predominante ou preservem o patriménio histérico.

As cidades dinamicas normalmente apresentam alto indice da expanséao produzida por imigragoes
que inibem o conservadorismo. Sua populagdo normalmente € uma verdadeira mistura de etnias.

A expanséao da cidade é fruto do crescimento da area urbana no decorrer do tempo. A medida
que aumenta a demanda de solo, ha valorizacao imobiliaria e surge a expanséo vertical.

E necessario que o profissional do planejamento do sistema cadastral tenha conhecimento das
tendéncias em termos de expansao urbana, seja em areas, estilos, direcdo, padrdo econémico, os
elementos que nela interferem, bem como dos indices em que ela ocorre. E obtida pela confrontacéao
da situagdo de uma cidade em termos de tamanho em duas épocas diferentes. A principal ferramenta
para o monitoramento da expansao urbana horizontal é aimagem aérea.

As areas periféricas sdo importantes e, assim como devem ser levadas em conta pelo planejamen-
to global da cidade, o Cadastro municipal também deve té-las registradas. E ali que se encontram as
areas passiveis de expanséo, os elementos que atraem a populacéo, seja em termos de proximidade,
qualidade de vida, paisagem local, facilidade de acesso ou de deslocamento, além de tantos outros
que dependem da cultura do povo, de tradicdes que sao especificas de cada cidade.

Assim, os planejadores urbanos, antes de qualquer coisa, devem conhecer o comportamento da
cidade em termos de crescimento populacional, quais sdo os elementos que interferem no desenvolvi-
mento da cidade, quais sdo os pontos fracos que ndo podem ser omitidos neste planejamento local.

Depois de conhecer estes elementos preliminares, o planejador deve buscar os produtos carto-
gréaficos que lhe assegurem a espacializagao de todos os pontos citados. E de fundamental impor-
tancia mencionar que nao se pode fazer dedugdes quanto ao indice de crescimento de uma cidade
e as formas de sua evolugdo sem conhecer as séries histéricas de imagens aéreas que mostram
claramente o que aconteceu e quando aconteceu em cada zona urbana.



O monitoramento da visdo panoramica da cidade mostra facilmente as tendéncias da expansao
urbana horizontal. Para a avaliagdo da expansao urbana vertical, precisa-se de fotos aéreas em
grande escala e acompanhada de trabalhos de campo mais rigorosos. Atualmente estdo em ope-
ragao sistemas modernos, como o LASER SCAN, que permitem uma avaliagdo de altitudes com a
precisdo de centimetros.

6.2 - Cartografia Cadastral Urbana

As cidades apresentam grande quantidade de elementos que devem ser representados na car-
tografia. Alto nivel de detalhamento exige uma base cartografica cadastral em escala grande, que
pode ser elaborada basicamente por duas técnicas: a restituicao fotogramétrica, quando a area de
estudo é grande e complexa, ou os levantamentos topograficos, quando as cidades apresentam
baixo desenvolvimento vertical e horizontal.

No Brasil, o mapeamento cadastral tem sido desenvolvido basicamente a partir de aerofotos nas
escalas originais de 1:5.000 a 1:10.000, que séao restituidas em escalas 1:1.000 e 1:2.000, respectiva-
mente, dependendo do nivel de detalhamento pretendido pela cidade®.

As mesmas aerofotografias utilizadas para elaborar a base cartografica podem ser interpretadas
para mapear certas tematicas. De forma similar, os levantamentos topograficos podem ser focali-
zados estritamente nos elementos que constituem a base ou ainda contemplar a coleta de pontos
de interesse para a cartografia tematica.

6.2.1 - Base Cartografica Urbana

Evidentemente ndo é a mesma coisa mapear uma pequena e uma grande cidade. Em termos
cartogréficos, o tamanho da area acaba influenciando o método de levantamento’. Normalmente, os
métodos topograficos sdo utilizados para levantamentos de cidades de “reduzido” nimero de parcelas
e/ou de pouca extensao, onde freqlientemente a influéncia da curvatura terrestre nao é significativa,
reservando-se os levantamentos fotogramétricos com apoio GPS para as grandes areas. Em ambos
0s casos, o sistema de coordenadas adotado pode ser o mesmo, embora normalmente a Topografia
utilize sistemas de coordenadas locais e a Fotogrametria adote coordenadas UTM.

Outro elemento que condiciona a escolha do método de mapeamento é a escala na qual se deseja
obter o documento cartogréfico. Parece bastante 16gico que as representacdes cartograficas de uma
jurisdigao se realizem primeiramente em escalas pequenas, evolucionando para escalas de detalhe
(como as urbanas), porém esta “logica” nem sempre é seguida.

Os itens a seguir apresentam algumas consideragoes importantes que deveriam ser levadas em
conta no momento de decidir que técnicas utilizar, que sistemas de referéncia adotar e qual projecdo
cartografica é a mais apropriada.

* Bases Cartograficas Massivas

Massivas podem ser consideradas as bases cartogréficas elaboradas para toda a cidade em um
periodo curto.

As técnicas topogréficas e fotogramétricas, com apoio GPS, podem ser utilizadas para a elabora-
¢do da primeira base cartogréfica cadastral de uma cidade ou ainda para a atualizagdo de alguma.

A atualizacéo periddica da cartografia cadastral através de aerofotografias convencionais em muitos
casos apresenta custos elevados e certos problemas operacionais como dificuldade de ter dias com
as condigcdes atmosféricas adequadas, razao pela qual outras alternativas tém que ser avaliadas.

6- Atualmente a Fotogrametria Digital permite obter produtos cartogréficos na escala 1:1.000 a partir de aerofotografias na
escala 1:8.000, o qual, evidentemente depende da resolucao do scanner utilizado para digitalizar as aerofotografias, bem como
dos recursos laboratoriais disponiveis para a anélise desta imagems a posteriori.

7- Todos os métodos podem ser aplicados em todas as areas e ndo sao excludentes, porém, para cada situacao, existe um
que se considera o “mais apropriado” e com melhor relagéo custo-beneficio.
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Asimagens de satélites freqlientemente sdo consideradas como solugdo, mas é importante desta-
car que, apesar dos grandes avancos produzidos nos Ultimos anos em termos de resolucéo espacial,
ainda sdo inapropriadas para a elaboracao de bases cartograficas cadastrais. Porém, sdo extremamente
apropriadas, em termos de custo-beneficio, para a atualizagdo da cartografia temética cadastral e a
identificacao de construgdes ndo declaradas, novos loteamentos, assentamentos informais, além de
inimeros elementos urbanos que podem ser identificados e mapeados em capas tematicas.

» Bases Cartograficas Compiladas

Na América Latina, grande parte dos documentos cartogréficos cadastrais urbanos se estruturam
(e se atualizam) a partir da compilacéao de plantas topograficas e cadastrais. Para que este processo
seja confiavel, é necessario que a grande quantidade de documentos que contemplam uma ou mais
parcelas, inclusive loteamentos completos, seja devidamente amarrada a objetos do terreno ou a
diferentes sistemas de coordenadas.

Muitas jurisdigdes que trabalhavam com amarragdes aos vértices das quadras modificaram
recentemente suas leis cadastrais, passando a exigir o georreferenciamento das parcelas a um
sistema Unico de coordenadas®.

Embora esta disposigdo esteja permitindo a conformacgao de bases cartogréficas cadastrais mais
confidveis e sem custo para as instituicdes publicas, dado que os gastos derivados da elaboracéao
da cartografia foram transferidos por lei aos proprietarios, ainda tem a grande desvantagem de im-
possibilitar uma atualizacdo completa em determinado momento, dado que ela se produz de forma
paulatina, de acordo com a velocidade de crescimento da cidade, sendo feita a medida que surgem
novas subdivisdes de parcelas, loteamentos, e demais intervencdes urbanas.

O desconhecimento do nivel de atualizagdo a cada momento causa desconfianca nos usuarios
da cartografia e freqlientemente leva a levantamentos especificos para atender a necessidades
de determinados projetos urbanos de infra-estrutura ou reassentamentos. Esses levantamentos
pontoais acabam custando caro, justamente pela especificidade do requerimento e pela falta de
registro no Cadastro apés terem sido realizados, colaborando com os investimentos equivocados
e a perda de informacaéo.

O problema é maior ainda nas jurisdigdes em que as normas cadastrais ndo sao suficientemente
estritas no estabelecimento de sistemas de nomenclatura cadastral e de representacdo quanto as
escalas e ao nivel de detalhe.

Os citados pontos podem comprometer e até inviabilizar a compilacdo de plantas elaboradas por
profissionais habilitados para a conformacéao da cartografia urbana por parte do Cadastro, porém
uma norma clara e precisa pode tornar este método muito interessante.

O problema de “desajuste” evidenciado na cartografia planimétrica elaborada por diferentes
profissionais que usam diferentes sistemas de referéncia é ainda maior quando se trata de levan-
tamentos altimétricos. A inexisténcia de pontos fixos confidveis e uniformemente distribuidos pela
cidade leva os profissionais a adotarem datum locais e arbitrarios que inviabilizam totalmente a
compilacéo dos diferentes documentos cartograficos.

6.2.2 - Cartografia Tematica Urbana

Como foiapontado no item 5.1.5 - Cartografia Tematica, as Cartas Tematicas Urbanas sédo elabo-
radas tomando como referéncia a base cadastral e os dados dos Cadastros Setoriais.

8- A mudanga néo foi devida a méa qualidade dos documentos, mas a falta de padronizacao que dava certas liberdades aos
profissionais e decorria em desajustes quando se intentava integrar os dados gréficos com os ja registrados no Cadastro.



As cartas tematicas urbanas que representam o meio fisico se elaboram a partir de aerofotos ou
imagens de satélite®. O método consiste basicamente em digitalizar as feicoes a partir daimagem
digital reproduzida na tela do monitor, seguindo as linhas que delimitam cada uma delas com um
cursor eletronico ao longo da imagem e salvando esses dados graficos em forma de coordenadas
de pontos, linhas, ou poligonos vetoriais. Normalmente, este processo se realiza com aplicativos
especificos e adequados como CAD ou SIG.

Previamente a digitalizacdo, deve-se realizar uma planificacdo de como vao ser agrupadas as
feicbes geograficas em capas de informacédo em concordéncia com a base de dados espaciais. Além
disso, é necessario que se proceda ao georreferenciamento daimagem, sendo bastante comum que
se trabalhe com imagens ortorretificadas a partir de um Modelo Digital do Terreno - MDT.

A informacéao obtida devera ser complementada pela informacéo cultural que deve conter uma
carta, como limites territoriais (limites de parcelas, regides administrativas, etc.), toponimia, legenda,
sinais de orientacéo, entre outros.

As técnicas sao proprias de disciplinas especificas e estudos adequados e devem ser aplicadas
com uma cuidadosa planificacdo e execucgao por profissionais especialmente treinados para a
elaboragao de cartografia digital. Provavelmente, a mais adequada e usada das aplicagbes das
imagens em cartografia e cadastro urbano seja a atualizagao cartogréfica. A imagem de satélite, de
forma econémica e eficiente, permite fazer comparagdes com outras imagens e com cartografias
em formato digital mais antigas e detectar as mudancas produzidas no terreno. E sumamente util
para identificar ampliagdes de construgdes ndo declaradas, construcdes novas, e alteragcbes em
geral. A partir da identificacdo naimagem pode-se fazer levantamentos topogréficos classicos para
aincorporagao na cartografia.

Em termos gerais, deve-se afirmar que o ideal seria que todos os mapas tematicos estivessem
na mesma escala, o que permitiria sua correlacéao e confrontacdo em ambiente SIG. Porém, as con-
dicOes ideais sdo dificeis de encontrar na maioria dos municipios, que contam com cartografias em
diversos formatos, escalas e niveis de confiabilidade. A estruturagdo de um CTM cria a oportunidade
de ter um sistema mais confiavel e padronizado.

Assim como o cadastro técnico rural, o cadastro técnico urbano é composto por uma série de
mapas ou cartas, nos quais vém representados os mais variados temas analisados na conjuntura
global da cidade. Os cadastros tematicos mais importantes que compdem o cadastro técnico urba-
no sao os relacionados a seguir, havendo obviamente outros mapas cuja elaboragao depende dos
projetos que estejam sendo desenvolvidos na cidade.

* Mapeamento de Glebas

Esta carta temética representa a espacializagdo das diferentes zonas urbanas, elemento de vital
importancia para se estruturar, entre outras, a Planta de Valores.

A identificacdo das glebas de uma cidade normalmente se realiza sobre imagens em escalas
menores a da base cartografica, as quais fornecem uma visao mais panoramica. Essa visao pode ser
obtida através de um fotoindice ou mosaico de fotos aéreas convencionais, a partir de fotos aéreas
isoladas em escalas menores, ou entao a partir de imagens de satélites.

A delimitacao e vetorizacao das glebas é importante principalmente para o planejamento. E de
vital importancia que se avalie o espago urbano do global ao particular, pois somente desta forma é
que se podem ver as melhores alternativas em termos de implementagdes orientadas para melhorar
a estrutura urbana.

9- Se o projeto o permite, ou seja, se a escala de trabalho e/ou as necessidades das aplicagdes que se dardo as cartas nao tém
maiores exigéncias de precisdo métrica, a falta de cartografia elaborada a partir de uma restituicao fotogramétrica pode ser
suprida (mas nao substituida) por mapeamentos realizados sobre as imagens de satélite de alta resolugéo. Este processo gera
documentos que permitem a visualizagdo espacial para pré-projetos e o tragado das primeiras linhas do planejamento.
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O mapeamento de glebas pode caracterizar-se pela identificagcdo e delimitacdo de areas indus-
triais e residenciais ricas, médias e pobres. Muitos autores tratam este tema como sinénimo de
zoneamento urbano.

As glebas, ainda que localizadas em zonas rurais, quando apresentam a possibilidade de serem
urbanizadas (por disposigdes legais e porque o mercado esta preparado para absorver o solo que
serd disponibilizado), sdo consideradas como glebas suscetiveis de urbanizagdo™.

A partir do mapeamento detalhado, pode ser gerado o mapeamento das glebas ou zonas homo-
géneas mediante o processo de generalizacao cartogréfica.

* Mapeamento da Rede Viaria Urbana

A rede viaria tem uma importancia fundamental dentro da cidade, pois, além de proporcionar o
escoamento do trafego, determina a estética urbana.

A rede viaria € um dos fatores que mais pesam na avaliacdo do planejamento de uma cidade,
uma vez que ele deve prever o aumento demografico, de fluxo de carros e a facilidade de saidas
(ligacdo com outras cidades ou mesmo com outras regides do interior).

A base cartografica urbana obviamente contempla o mapeamento das ruas e estradas que co-
nectam a cidade com outras, mas a cartografia tematica da rede viaria descreve o tipo de material
de cada trecho de logradouro, os sinais de transito, o estado da via, etc.

* Mapeamento das Redes de Servicos

Os servicos urbanos de infra-estrutura normalmente exigem a cartografia temética mais detalhada
do CTM. Os mapas de locagao dos servigos sao elaborados nas escalas 1:1.000, enquanto que os
mapas com a estrutura fundiaria sédo na escala 1:2.000 e os mapas da rede vidria, areas verdes, etc.,
sdo executados na escala até 1:5.000.

Os servigos de infra-estrutura urbana normalmente podem ser representados por uma série de
mapas cadastrais, quais sejam: rede de aguas pluviais, rede de agua potavel (Figura 6.1), rede de
esgoto sanitario (Figura 6.2), rede de energia elétrica, rede de telefonia, rede de gés, entre outras.

 Mapeamento das Areas Vacantes

As cidades devem ter uma boa distribuicdo de areas verdes e de lazer, respeitando ao menos o limite
minimo exigido em lei. Conhecer sua localizacao, distribuicdo e caracterizacao é fundamental.

De forma similar a rede viaria, os vazios urbanos sdo contemplados na base cartografica, mas
a sua caracterizagdo como solo vacante, baldio, area verde, de lazer, de protecéo, de conservacao
dependera, mais uma vez, dos dados alfanuméricos que constam nos Cadastros Setoriais.

* Mapeamento com fins tributarios

A base cartogréfica cadastral urbana, como foi colocado, contempla a estrutura fundiaria e as
benfeitorias em cada parcela. O mapeamento com fins tributarios esta constituido por uma série de
mapas tematicos que devem caracterizar as parcelas de acordo a sua ocupacéo, seu uso potencial,
o valor cadastral do solo nu com todos os elementos implementados pelo ocupante, o valor de mer-
cado, entre outros.

Esses mapas permitirdo definir as politicas tributarias do municipio para que seja quebrada a tradicao
de ajustar o valor do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) em fungdo da variagdo cambial ou da
inflacéo, passando para uma base de valor imobiliario local, dentro da conjuntura da cidade.

10- Denominam-se glebas suscetiveis de urbanizagdo aquelas que, inseridas no perimetro urbano ou na zona de expanséo,
apresentam caracteristicas de localizagdo, dimensdes, relevo e acessibilidade, que levam a considera-la uma unidade que
pode atingir o seu melhor e mais eficiente aproveitamento através de um plano de loteamento.
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Figura 6.1 - Rede de distribui¢cao de agua, Novo Hamburgo-RS, Brasil
Fonte: COMUSA - Companhia Municipal de Saneamento

Figura 6.2 - Rede de Esgotos Pluvial e Sanitario, Campus UNISINOS-RS, Brasil
Fonte: Projeto GeoCampus da Universidade do Vale do Rio dos Sinos-UNISINOS
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* Planta de Valores Genéricos

A Planta de Valores Genéricos - PVG é um produto cartogréafico que representa a posicédo espacial
dos valores médios dos iméveis dentro de cada zona homogénea. Normalmente, a PVG é definida
a partir de um processo de amostragem estruturado de tal forma que se possa representar o es-
paco global da melhor forma possivel. A PVG deve representar os valores dos imdveis com uma
fidelidade tal que se garanta a justica social, cobrando-se impostos rigorosamente em fung¢édo do
valor efetivo do imovel.

Para que se gere uma PVG que garanta a justica social, é de vital importancia que a coleta de
dados seja tal que:

* as amostras sejam locadas de forma que consigam captar todas as zonas homogéneas de valores
dentro do espago em questao;

* 0s métodos adotados sejam testados e validados ;

* 0s métodos adotados sejam apresentados em audiéncias publicas, comprovando-se a transparéncia
da proposta;

* as amostras utilizadas sejam compativeis com o banco de dados cadastrais;

* o0 processo de geragéo seja iterativo com ajustes ap6s aplicagdo em todo o universo do banco de
dados.









Cadastro Rural

O Cadastro Rural foi criado no Brasil pela Lei N.2 4.504, de 30 de novembro de 1964 (denomina-
do Estatuto da Terra). Com o advento da Lei N.25.868, de 12 de dezembro de 1972, foi instituido o
Sistema Nacional de Cadastro Rural (SNCR), que teve como finalidades primordiais a integracao
e sistematizacéo da coleta, pesquisa e tratamento de dados e informacdes sobre o uso e posse da
terra. O SNCR é composto pelo Cadastro de Imoéveis Rurais, Cadastro de Proprietarios de Imoveis
Rurais, Cadastro de Arrendatarios e Parceiros e Cadastro de Terras Publicas.

Devido a essa estrutura centralizada, é raro encontrar dados correspondentes ao Cadastro Rural
nos municipios. Os governos locais tendem a realizar o mapeamento do seu territério rural em escala
menor que a utilizada para as areas urbanas, mantendo a prioridade de representagdo do espaco
fisico e infra-estrutura, desconsiderando, na maioria dos casos, a identificacdo das parcelas.

Tal como mostra a histéria, diferentes instituicoes assumiram a responsabilidade de manter
o Cadastro Técnico Rural (CTR). As mudangas administrativas e de legislagao realizadas com a
intencao de aperfeicoar o sistema acabaram causando algumas distor¢gdes conceituais e de pro-
cedimentos.

Tanto na legislacdo quanto na linguagem cotidiana utilizada pelos profissionais e pelos cidaddos
em geral, as unidades que se registram no cadastro rural (internacionalmente conhecidas como
parcelas) denominam-se propriedade ou imovel rural. A convergéncia encontrada nos termos utili-
zados para denominar a unidade cadastral rural ndo se encontra ao revisar os conceitos.

O Estatuto da Terra, no Art. 42, considera imoével rural aquele que, independentemente de sua
localizacéo, se destine a exploragédo extrativa agricola, pecuaria ou agroindustrial, desenvolvidas
por planos publicos de valorizagdo ou através da iniciativa privada, definicao ratificada pela Lei N.2
8.629 de 25 de fevereiro 1993.

Paralelamente, o Codigo Tributario Nacional considera rural todo imoével que se localize fora da
area urbana de cada municipio, entendendo como tal aqueles que apresentam, pelo menos, duas
das seguintes melhorias construidas e/ou mantidas pelo poder publico: calgadas com canalizacéo
de &guas pluviais, abastecimento de dgua, sistema de esgoto, rede de iluminacdo publica com ou
sem postes para distribuicdo domiciliar, escola priméria ou posto de satide a uma distancia maxima
de 3 km do imovel considerado.

Finalmente, o ente arrecadador (Secretaria da Receita Federal - SRF) considera rurais, para
efeitos tributarios, os iméveis de area continua, formada por uma ou mais parcelas, localizados na
area rural do municipio, esclarecendo que entende como continua a area total do imével, mesmo
quando se encontre separada fisicamente ou dividida por uma rua, caminho, estrada, ferrovia ou por
algum canal ou drenagem, pois se refere a continuidade econ6mica, de utilidade econdémica ou de
aproveitamento do imoével rural. Dessa forma, para a legislacao tributéria, os iméveis que ndo estdo
localizados em cidades ou em areas de expanséo urbana séo rurais e estdo sujeitos a cobrancga do
Imposto Territorial Rural (ITR).

De acordo com o Cédigo Tributario Nacional', o ITR é de competéncia da Federagao, tendo como
fato gerador a propriedade, dominio Util ou posse do imovel localizado fora da area urbana (Art. 29).
A base de célculo do imposto é o valor da terra (Art. 30), e o contribuinte é o proprietario do imével,
o titular de dominio ou o posseiro de qualquer titulo (Art. 31).

Ainda acerca da questao tributéria, a Constituicdo Federal de 1988 (Art. 153, Inc. 4) afirma que
deve estar orientada a desestimular a manutencao de parcelas improdutivas. Fica claro entdo que
o imposto tem uma clara finalidade extrafiscal e um rol destacado no desenvolvimento de politicas

1- Disponivel em http://www.receita.fazenda.gov.br/Legislacao/CodTributNaci/ctn.htm.
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agrarias. Porém, a falta de um sistema de administragao territorial que dé suporte ao desenvolvi-
mento econémico e social através de um cadastro confidvel tem impedido que esse objetivo seja
alcangado, pelo menos até inicios do presente século.

Retomando a questdo do registro cadastral, tal como foi explicado, a base de dados rurais foi
estruturada a partir de declaragdes pessoais. De acordo com o Manual de Orientagao para o Pre-
enchimento da Declaragdo para Cadastro de Iméveis Rurais?, todos os titulares de dominio Util ou
posseiros de qualquer titulo devem efetuar o registro no SNCR. Os dados que devem constar na
declaracao se referem ao detentor e ao imével (dimensoes, localizagdo, produgéo agricola e pecuéria,
distribuicdo das areas de uso e valor), os quais deveriam ser suficientes para refletir a realidade terri-
torial rural do Pais. Porém, a subjetividade das declaragdes (na maioria dos casos desacompanhada
de um documento cartografico) e aimpossibilidade do INCRA de fiscalizar de forma efetiva todo o
territério nacional derivaram num sistema pouco confiavel.

Com dados bons ou ruins, a instituicdo gera, de forma gratuita, o Certificado de Cadastro Rural
(CCIR), pois sem esse documento ndo é permitido desmembrar, arrendar, hipotecar, vender ou pro-
meter a venda dos imdveis rurais, sob pena de nulidade e, nos casos de sucessao (causa mortis),
nenhuma divisdo, amigavel ou judicial, podera ser homologada pela autoridade competente sem
apresentacao do referido certificado®. Sendo o CCIR um certificado cadastral e nao registral, seus
dados ndo tém implicancia no reconhecimento do dominio ou na precisao dos limites e confronta-
¢oes indicadas pelo proprietario®.

Essa situagdo de desinformacao tornou-se insustentavel para praticamente todos os segmentos da
sociedade e resultou em importantes mudangas no marco legislativo e nas estruturas administrativas,
de dados e de procedimentos envolvidos com o cadastro rural brasileiro.

Assim, em 2001 é implementado o novo Cadastro Nacional de Imoveis Rurais (CNIR) no Brasil
através da Lei 10.267/2001 e do Decreto 4.449 que a regulamenta. Esses documentos estruturam
um marco juridico que permitira ao Pais dar um grande passo para a organizacdo do sistema de
publicidade imobiliaria sélido, pelo menos na area rural.

As disposi¢cdes do Art. 22, § 22, criam o CNIR, que consiste numa base comum de dados comparti-
Ihada pelas diversas instituicdes publicas nacionais ou estaduais, produtoras e usuarias de informacoes
sobre o meio rural, administrada conjuntamente pelo INCRA e pela SRE

Outro avanco significativo do novo marco juridico se deu no campo da transferéncia de dados.
De acordo com o 8 70 do Art. 12, os Registros de Iméveis sdo obrigados a remeter mensalmente
ao INCRA as modificagdes que acontecerem nas matriculas imobilidrias decorrentes de mudancas
de titularidade, divisdes, loteamentos, unificacoes, retificagdes de areas, reserva legal e particular
do patrimonio natural de iméveis privados e publicos. Em sentido complementar, o § 8o do mesmo
Art. 12 obriga o INCRA a remeter, para os Registros de Iméveis, os cédigos dos imdveis rurais para
que sejam registrados de oficio nas respectivas matriculas.

Dessaforma, o codigo unico do CNIR sera o codigo que o INCRA atribui ao imoével no CCIR, o qual
devera ser mencionado nos atos das Notarias e de Registro (Art. 72, § 62, do Decreto 4.449/2002).

Com ainstauragao do novo sistema, a identificagcdo do imével rural é obtida a partir do memorial
descritivo elaborado e assinado por profissional habilitado, acompanhado da Anotagao de Respon-
sabilidade Técnica® - ART. Este documento deve conter as coordenadas dos vértices definidores dos
limites dos imdveis rurais, georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro (Art. 92 do Decreto

2- Disponivel em http://www.incra.gov.br/_down/manual1.pdf em 13/08/2004

3- Art. 22 de la Ley N.2 4.947/66

4- Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4449.htm em 13/08/2004.

5- Documento exigido dos profissionais registrados no CREA quando desenvolvem algum tipo de contrato, escrito ou verbal,
para a execucéo de obras ou prestacao de servigos.



4.449/2002), com precisdo de posigcao estabelecida na Norma Técnica para Georreferenciamento
de Imoveis Rurais, elaborada pelo INCRA®.

No dia 17 de novembro de 2003, o INCRA emitiu também a Instrugcdo Normativa No.137, que
estabelece a seqliéncia de operacoes a ser seguida internamente para a certificacdo e atualizacao
cadastral. O processo de certificacao inicia-se na Sala do Cidaddo das Superintendéncias Regionais,
que recebem a documentagédo e encaminham o processo para os Comités Regionais de Certificagéo.
Esses ultimos verificam se os elementos estdo rigorosamente dentro das disposi¢cdes da Norma
Técnica para Georreferenciamento de Iméveis e, assim que o citado comité regional analisa a do-
cumentacao, emite seu parecer conclusivo denominado Certificagdo. Entre os documentos que
passam a ser exigidos para o processo se destacam: trés cépias da planta e do memorial descritivo
assinado pelo profissional habilitado e acompanhados da ART e da declaracdo de conformidade
assinada pelos vizinhos (Art. 92 do Dec. 4.449-02). Finalmente, depois da certificagdo, uma copia da
planta e outra do memorial sdo registradas na area de Cartografia do INCRA para consulta.

No mesmo dia 17 de novembro de 2003, foi emitida a Instrugdo Normativa No.128, que fixa o
procedimento para o intercambio de informacdes entre o INCRA e o Servigo de Registro de Imoéveis,
estabelecendo que os 6rgaos envolvidos no processo de intercambio sdo o Servigos de Registro de
Imoveis, os Servicos Notariais e o INCRA (mais especificamente as Superintendéncias Regionais,
as Unidades Avancadas e, onde existirem, as Unidades Municipais de Cadastro - UMC, localizadas
nas municipalidades).

A partir da nova legislacao, para redigir as Escrituras exige-se o CCIR em vigor, o memorial des-
critivo do imével transferido, a Certificacao expedida pelo INCRA, o comprovante de pagamento
dos ultimos 5 anos do ITR, além de outros documentos solicitados nos casos excepcionais que
envolvem questbes ambientais.

Depois de registrar o titulo, os Servigos de Registro de Iméveis devem manter uma cépia da plan-
ta, do memorial descritivo e da Certificagdo emitida pelo INCRA, repassando ao INCRA as seguintes
informacdes: natureza do ato, registro, matricula, livro ou folha, cédigo de origem do imoével rural
no INCRA, denominacéo do imével rural, area total e localizacdo e nome do proprietario, indicando
sua identificacédo e endereco.

Em sentido oposto, o INCRA deve remeter mensalmente aos Servigos de Registro de Imoveis
os cédigos daquelas parcelas que tenham mudado de titular, ou tenham sido divididas, unificadas,
loteadas, etc. Finalmente, as Superintendéncias Regionais promovem a Atualizacdo Cadastral jun-
to ao SNCR e emitem o CCIR. Quando o imovel é novo é gerado um Cédigo que é transmitido ao
Registro de Imoveis para seu registro na matricula correspondente.

1.1. Implementacao do Cadastro Técnico Rural

Como foi apontado, aimplantacdo do cadastro técnico num municipio ou regido deve ter, desde
o inicio um érgéo ou grupo de coordenacao no qual existam técnicos habilitados nas mais variadas
areas de atuacéo do cadastro. Essa equipe de coordenagéao é quem vai conduzir o andamento dos
trabalhos, verificando a precisao e, na medida do possivel, corrigir alguns erros eventuais durante
a execucao do projeto.
Este grupo de coordenacgéo deve organizar as tarefas em trés areas:
* técnica
* juridica

* econ6mica

6- Disponivel em ftp://200.252.80.5/Cartografia/download/Norma%20T %E9cnica.pdf em 13/08/2004.
7- Disponivel em http://www.incra.gov.br/_htm/serveinf/_htm/legislacao/instrun/13-1.htm em 13/08/2004.
8- Disponivel em http://www.incra.gov.br/_htm/serveinf/_htm/legislacao/instrun/12.htm em 13/08/2004.
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A area técnica deve compreender todos os trabalhos de escritério e de campo, ou seja, os levan-
tamentos tematicos, o controle geodésico da base cartogréfica, a reambulagéo, até a execucdo dos
mapas cadastrais propriamente ditos®. A base cartografica pode ser elaborada por restituidores ou
por outros sistemas gréaficos, mantendo-se sempre as exigéncias que se prescrevem na cartografia
para as diferentes escalas.

Adrea juridicacompreende o estudo da situacéo legal das parcelas, que pode ser realizado com apoio
da cartografia. Para que os documentos cartograficos tenham valor legal (e inclusive serem utilizados para
regularizacao fundiéria), devem ser seguidas as disposi¢des da legislacao anteriormente apontada.

E importante que haja integragao continua entre os setores técnico e juridico para que um néo
avance sobre o outro. E preciso que os profissionais tenham conhecimento da area juridica para que
possam compreender as leis'. O ideal seria que o trabalho juridico e o técnico andassem juntos,
fornecendo um trabalho completo ao poder publico e aos usuérios.

7.1.1 - Relevancia da Estrutura Fundiaria

A estrutura fundidria de uma jurisdicdo pode ser analisada basicamente desde duas perspectivas:
através dos dados cadastrais levantados pelo INCRA, que permitem determinar a distribuicdo do
espaco fundiario entre os detentores (proprietarios e posseiros), ou através dos dados levantados
nos Censos Agropecuérios do IBGE, que mostram a forma pela qual os produtores rurais (proprie-
térios, ocupantes, arrendatérios e parceiros) ocupam o espago’".

Os dados registrados no INCRA procuram, em principio, refletir os valores relativos a ocupagao

e exploragao do espacgo agrario brasileiro, segundo os seguintes conceitos:
e imovel rural: para fins de CTR é o prédio rustico de area continua, formado de uma ou mais parcelas
de terra, pertencentes a um mesmo proprietario, que seja ou possa ser utilizado em exploracao agricola,
pecudria, extrativa vegetal ou agro-industrial, independentemente de sua localizagdo;

* moédulo fiscal: unidade de medida expressa em hectares, fixada para cada municipio, considerando
como fatores: o tipo de exploracdo predominante no municipio, a renda obtida com a exploracao
predominante, outras exploragdes no municipio, que, embora ndo predominantes, sejam significativas
em funcao da renda e da area utilizada, e o conceito de propriedade familiar.

O Estatuto da Terra definia minifindio como o imével rural com dimensao inferior a 1 (um) médulo
rural (drea méaxima fixada para cada regido e tipo de exploragao). Com o advento da Lei n.2 6.746/30
(diretamente vinculada ao Imposto Territorial Rural - ITR), o médulo rural passou a ser o médulo
fiscal, sendo estabelecido para cada municipio de acordo com o tipo de exploragdo predominante,
arenda obtida no tipo de exploragdo predominante, outras exploragdées do municipio.

Surgem assim diferentes conceitos:

* pequena propriedade: imével rural de area compreendida entre 1 e 4 modulos fiscais;

* média propriedade: imével rural de area superior a 4 e até 15 médulos fiscais;

» grande propriedade: imével rural de area superior a 15 médulos fiscais;

¢ grea cadastrada: somatorio das areas de todos os imoveis rurais cadastrados no INCRA;

 area exploravel: area com culturas permanentes, reflorestadas com esséncias nativas, culturas tem-
porérias, horticultura, extracao vegetal, pastagens naturais, pastagens plantadas, pastoreio temporério,
exploragédo granjeira ou aqiiicola e aproveitavel mas nao utilizada;

9- E muito importante que um projeto de estruturagdo do CTM priorize a implantacao de um sistema de informagdes para a
gestao do territorio.

10- Pode-se dizer que existem muitas leis que acabam se tornando até arcaicas com o avango tecnolégico e o profissional de
levantamentos se quer o percebe. Pode-se citar o caso do Cédigo Civil brasileiro que permite um erro de 10% na medicao de
areas, o que absolutamente é exagerado, pois, quando se traz este problema para a avaliagdo de um lote urbano, percebe-se
que jamais um proprietario aceitaria que o profissional tivesse um erro de 40 metros quadrados num lote de 400 metros de
area total. Isto daria normalmente um erro de aproximadamente 1 (um) metro linear numa das dimensdes, o que ¢é literal-
mente perceptivel a olho nu.

11- Cardim , S. E. C. S.; Vieira, P T. L. e Viégas, J. L. R. (2003), Anélise da Estrutura Fundiaria Brasileira. Disponivel em:
http://www.maurolemes.hpg.ig.com.br/analiseestruturafundiaria.htm em 12/07/03.



* area explorada: area com culturas permanentes reflorestadas com esséncias nativas, culturas tem-
porérias, horticultura, extracdo vegetal, pastagens naturais, pastagens plantadas, pastoreio temporario,
exploragéo granjeira ou aquicola, do total de imoveis cadastrados;

* &rea das propriedades produtivas: areas dos iméveis que atingem 80% de Grau de Utilizacao da Terra
- GUT e 100% de Grau de Eficiéncia na Exploragdo - GEE, ndo sendo computadas as areas exploradas
dos imoveis classificados como nao produtivos;

* superficie territorial: area total do Brasil, expressa em km?, definida nos termos da Resolucao/IBGE
n.2 46, de 12 de setembro de 1994;

» estabelecimento agropecuario (Censo Agropecuério de 1985): terreno de area continua, independente
do tamanho ou situacao (urbana ou rural), formado de uma ou mais parcelas, subordinado a um Unico
produtor, onde se processe algum tipo de exploragdo agropecudria tal como cultivo do solo com culturas
permanentes ou tempordarias (inclusive hortalicas e flores), criagdo, recriagdo ou engorda de animais de
grande e médio portes, criagdo de pequenos animais, silvicultura ou o reflorestamento e a extragao de
produtos vegetais (excluem-se da investigacao os quintais de residéncia e hortas domésticas).

1.1.2 - Caracteristicas Fundiarias Regionais

Ao iniciar a estruturacdo do CTR, deve-se analisar o municipio quanto a predominéncia de iméveis
pequenos, médios ou grandes, elemento béasico para se definir a escala dos mapas cadastrais.

Os municipios com predominancia de pequenas propriedades normalmente apresentam alto
indice de alteragdes da estrutura fundiaria, uma vez que muitos proprietarios deixam o trabalho rural
em busca de um emprego na cidade. Isso se da porque ndo conseguem manter o sustento de sua
familia, considerando o desgaste da terra causado pelo uso excessivo, fazendo com que a familia
perca o padrao de vida que de ja dispunha. A situacdo econémica desses proprietdrios ndo permite
que eles fagam a recuperacéo do solo, gerando assim sua faléncia. Em areas proximas a centros
urbanos, ha familias que vivem com bom nivel econémico em 2 ou 3 hectares, melhorando cada
vez mais seus indices de produtividade e reduzindo o volume de insumos quimicos, utilizando mais
as técnicas de plantio direto ou cultivo minimo, somado aos adubos verdes.

As regides com predominancia de médias propriedades normalmente apresentam maior esta-
bilidade econémica, uma vez que essas propriedades permitem mais alternativas de uso do solo,
bem como a possibilidade de fazer rotagdes de culturas. Essas regides conseguem inclusive manter
o equilibrio das caracteristicas fisiol6gicas da area e apresentam maior produtividade agricola.

As regides com predominancia de latifindios normalmente apresentam grandes problemas com
a titulagdo das terras no registro de iméveis (isto ndo quer dizer que as outras regides ndo tenham
estes problemas). Muitas vezes, o poder econdémico e politico dos grandes proprietarios faz com
que os problemas sejam encobertos.

Outra caracteristica das regides com grandes propriedades € a aglutinacdo gradativa de peque-
nas e médias propriedades as grandes, diminuindo consideravelmente o nimero de proprietarios
com o decorrer do tempo.

Provavelmente, o aspecto mais forte na caracterizacao original da estrutura fundiaria é a coloni-
zagao. No sul do Brasil, a grande maioria dos projetos de colonizagao apresentavam parcelas de 10
alqueires (tradicionalmente conhecido como uma coldnia). Esses lotes normalmente tinham de 100 a
250 metros de largura (testada) por 1.000 a 2.500 de fundo. Essas parcelas com facilidade ultrapassam
de 2 a4 divisores de 4gua, tornando-se, algumas vezes, invidveis para o aproveitamento agricola.

Analisando a estrutura fundiaria gerada a partir desses projetos tradicionais de colonizagéao,
percebe-se que, em alguns casos, os interessados em lotes rurais com maior poder econémico
adquiriam 2 ou 3 parcelas juntas, onde entdo conseguiam formar uma propriedade mais adequada
a exploracéao agricola. Considerando este aspecto negativo da colonizagdo, em alguns casos esta
havendo um remanejamento natural ou espontaneo de areas entre vizinhos, adequando suas pro-
priedades ao relevo local ou a micro-bacias.
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Outro fator que tem alterado gradativamente a estrutura fundiaria regional é o parcelamento de
propriedades por razoes hereditarias e/ou econdmicas. Este processo freqlientemente traz como
consequéncia, por um lado, a reducédo da area do proprietario, que vende partes, e, por outro, a
aglutinacao a outras, que vao aumentando.

O parcelamento realizado por herdeiros tem criado muitas propriedades menores do que o
modulo rural ou area minima de parcelamento. Considerando a falta de esclarecimento técnico
dos responsaveis pela divisao da propriedade original, estdo surgindo muitas propriedades ainda
mais estreitas e longas do que aquelas mencionadas no processo de colonizagédo. Este fato mostra
que a divisdo de parcelas, antes de um apoio juridico, precisa mesmo de rigorosa avaliagao técnica
quanto a viabilidade dos remanescentes desta divisao.

O oposto acontece nas freqlientes faléncias de produtores, fato que também influi muito na
alteracédo da estrutura fundiaria de propriedades que, aos poucos, sdo aglutinadas a latifindios
pertencentes a grandes grupos economicos.

1.2. Cartografia Cadastral Rural

A estruturagdo e atualizacdo das bases cartogréaficas e das cartas temaéticas referentes a reas rurais
podem ser realizadas a partir de levantamentos especificos por técnicas topograficas com apoio GPS,
aerofotografias ou diferentes produtos do Sensoriamento Remoto, aplicando diferentes técnicas.

Em nivel rural, foram feitos grandes projetos cadastrais no Brasil, podendo-se citar, entre os mais
expressivos os desenvolvidos no Nordeste e no Estado do Parand. Este Gltimo teve participagdo do
governo alemao através do Instituto de Terras do Estado de Baden-Wdrttemgerg'.

Embora o Pais tenha feito alguns investimentos nesta area, ainda faltam profissionais devida-
mente preparados para gerenciar os processos, tanto nas instituicdes publicas que administram os
Cadastros quanto no setor privado de levantamentos.

1.2.1 - Base Cartografica Rural

As disposi¢Oes da nova legislacdo que conforma o marco juridico do CNIR parecem forcar a con-
formacao das bases cartograficas cadastrais rurais no Pais por compilacdo dos documentos gerados
pelos profissionais habilitados. Essa obra recentemente comegada levara anos para ser “concluida”
e, enquanto o tempo passa, os administradores continuam contratando mapeamentos através de
sensoriamento remoto, os quais, embora nao tenham valor legal na definicdo das dimensoes das
parcelas, sdo indispenséaveis para o desenvolvimento de planejamentos rurais integrados.

O georreferenciamento e a precisao absoluta de, no minimo, 50 cm em cada vértice das parcelas
rurais dardo mais rigor aos levantamentos fundiarios, evitando o uso de técnicas inapropriadas para
a medicéo e o uso de referenciais topograficos subjetivos para a localizagdo.

As bases cartogréficas rurais realizadas por restituigdo fotogramétrica contemplam normalmente,
além da estrutura fundiaria, algumas redes como a viéria, hidrografica, elétrica, entre outras. Isto
mostra que, desde seu inicio, um projeto de mapeamento rural exigiu a integracao de instituigcdes
com aportes concretos de recursos para sua elaboragéo.

A definicao da escala das imagens de um vdo depende das exigéncias da escala final da carta,
onde sdo considerados a resolugédo do sistema 6tico da camara aerofotogramétrica (ou outro sensor),
a precisao do aparelho restituidor (ou outro sistema de andlise de imagens), além evidentemente
das dimensodes predominantes na area que precisam constar nos mapas.

12- http://www.lv-bw.de



Assumindo que a maioria dos mapeamentos cadastrais rurais sao feitos na escala 1:10.000,
poder-se-ia utilizar fotos até na escala 1:40.000 nos casos de restituicdo convencional. No entanto,
considerando que o custo das fotos ndo é expressivo em relagdo ao da cartografia, comumente
usam-se voos fotogramétricos na escala 1:25.000 ou 1:30.000 para a execucdo destes mapas
cadastrais como fator de prevengao (considerando o relevo), onde o tracado de curvas de nivel é
importante. Estas escalas tém mais uma justificativa (talvez a mais forte), qual seja, quanto maior
a escala das fotografias, maior é o volume de informacdes que se pode extrair diretamente delas
através da fotointerpretacao, reduzindo-se consideravelmente os trabalhos de campo.

O mapeamento cadastral rural em area de minifiindios, utilizando apenas imagens de satélites,
por enquanto € ilegal. Levando em conta a alta resolugcéo espacial das imagens de satélites disponi-
bilizadas pelos sensores Ikonos, Quick Bird e Eros, deve-se dizer que, se bem é possivel a execucéo
de varios mapas tematicos cadastrais em escala de detalhe, a precisdo de 0,5 metro exigida pela Lei
10267 para a definicdo dos vértices das parcelas inviabiliza o mapeamento da estrutura fundiaria.

Em algumas regides onde os alvos minimos que se pretende avaliar sdo passiveis de identifica-
¢ao em imagens com resolucdo de 10 ou 30 metros, é interessante utilizar as imagens de satélite
ao invés das fotos aéreas convencionais, porque a execucao do trabalho nao exige detalhamento
e conseqlientemente se tornard muito mais barato.

As imagens SPOT permitem mapear até a escala 1:20.000 e as imagens Landsat TM representa-
¢Oes cartograficas na escala 1:25.000, sendo ambos os produtos interessantes para representagoes
tematicas de areas de latifundios.

Considerando o exposto, percebe-se que essas imagens atualmente disponiveis adaptam-se
perfeitamente a atualizagdo cadastral (embora sem valor legal), principalmente quando o cadastro
foi estruturado na escala 1:10.000.

Em resumo, a base rural deve ser constituida pelo mapa planialtimétrico mais a representacéo das
curvas de nivel. Esse mapa planialtimétrico é a base para se gerar o modelo tridimensional de uma
area, seja uma microbacia, de um municipio, seja de uma propriedade especifica. Assim, o mapa
planialtimétrico deve ser executado com o maximo de rigor, pois erros grosseiros vao se refletir na
visualizagdo espacial da area em questdo e no Mapa de Declividades.

Atualmente, o mapeamento planialtimétrico estd sendo bastante executado através da tecnologia
Laserscanner. Este sensor, além de mapear os desniveis do terreno, também permite medir as alturas
das construcoes e das arvores a partir dos quais é possivel determinar volumes.

1.2.2 - Cartografia Tematica Rural

A quantidade de temas a serem representados na cartografia rural depende principalmente do
projeto que vai usa-los, bem como dos Cadastros Setoriais que aportam dados.

E conveniente lembrar que o custo de um mapa tematico individual é bastante elevado, porém,
quando houver uma boa integracéo entre os diversos setores técnicos de agdo num municipio ou
estado, o custo unitario de cada carta torna-se bem menor, pois a base cartografica é a mesma para
todos e os dados alfanuméricos ou produtos do sensoriamento remoto sdo compartilhados.

Os temas destacados neste ponto ndo correspondem a totalidade que representa a realidade
rural, mas sdo os considerados fundamentais.

* Mapeamento de Glebas

O objetivo principal do mapeamento cadastral é a representagao da estrutura fundidria composta
pelas glebas e parcelas.
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Gleba rural ¢ uma area que apresenta caracteristicas homogéneas em termos de tipos, tamanhos e
qualidade da ocupacéao do solo, mostrando diferentes blocos de paisagens naturais ou artificializadas
que permitem distinguir uma zona em relagéo as suas confrontantes.

A delimitagao da gleba serve como unidade de planejamento dentro da area global em analise.
Como a area apresenta caracteristicas comuns, pode-se trata-la ou atendé-la com o mesmo padréao.

Alguns autores entendem como gleba uma subérea analisada num periodo “X” dentro de uma
area global de uma cidade ou regiéo rural, considerando um contrato. Neste caso, desprezam to-
talmente os critérios anteriormente descritos para a definicdo de uma gleba.

As glebas podem ser identificadas como areas que apresentam predominancia de minifiindios,
latifindios ou entéo terrenos planos ou acidentados, determinado tipo de ocupagéao do solo, tipo
de formato, etc.

Os mapas de glebas tém como objetivo apresentar a area global do projeto numa visado panora-
mica, mostrando ao planejador todas as alternativas de correlagcdes entre essas parcelas.

A érea abrangida por uma gleba preferencialmente ndo pode ultrapassar mais de uma folha car-
tografica, pois, se assim for, perde-se o objetivo da visao global, fato que exige um estudo prévio
para a definicao adequada da escala deste mapa.

Nos mapeamentos cadastrais sempre é exigido um mapa das glebas, mostrando assim a visdo
global da area, bem como suas parcelas que apresentam caracteristicas uniformes.

* Mapa de Declividade do Solo
A declividade é um parametro que mostra o grau de inclinacao das encostas.

O mapa de declividade da superficie terrestre (Figura 7.1) é o que fornece as formas do relevo,
contribui com o controle do uso do solo em encostas irregulares e com a avaliacdo da aptiddo do
solo nos diferentes tipos de declividades.

Principalmente elaborado para regidoes com relevo bastante acidentado, este mapa é obtido a
partir de dados planialtimétricos das curvas de nivel ou de coordenadas espaciais de pontos unifor-
memente distribuidos. Com esses dados, cria-se o modelo digital do terreno que descreve o relevo
e se utiliza para determinar as declividades ao longo da area.

* Mapa Geoldgico

O mapeamento geoldgico no Brasil existe principalmente em escala regional. Os mapeamentos
em escala de detalhe podem ser encontrados em areas onde se desenvolvem estudos detalhados de
pesquisa mineral, ou ambiental, ou, ainda, onde foi descoberta alguma jazida com valor econémico.

O maior trabalho em termos de mapeamento geolégico de todo o territério nacional comegou na
Amazobnia e foi realizado pelo projeto RADAMBRASIL a partir de meados da década de 1970. Entre
seus objetivos, encontravam-se o mapeamento nas escalas 1:1.000.000, 1:500.000 e 1:250.000
de todo o territorio nacional. No entanto, algumas areas nao foram mapeadas nem na menor das
escalas propostas.

Os produtos gerados estao sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica™ (IBGE), sendo os principais usudrios o Departamento Nacional de Produgao Mineral™ (DNPM),
e a Comissao de Pesquisa de Recursos Minerais'® (CPRM), a qual recentemente mudou seu nome
para Companhia de Pesquisa Mineral, mantendo a mesma sigla.

13- http://www.ibge.gov.br
14- http://www.dnpm.gov.br/
15- http://www.cprm.gov.br/
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Figura 7.1 - Representacao raster da declividade (Sao Paulo)
Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo, Atlas ambiental.
Disponivel em: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br 7/11/2006

O DNPM tem registrados milhares de alvaras de pesquisa e titulos de lavra cujos protocolos
podem ser identificados de varias formas: pelo nUmero do Processo de Mineragédo, pelo nome do
Estado ou Municipio, pelo tipo de substancia explorada, nome da empresa, etc.

O processo de digitalizacao das informacdes que gerou o banco de dados permitiu maior controle
interno dos requerimentos de pesquisa de lavra. O Cadastro Mineiro on-line passou a democratizar a
informacgao através do acesso publico aos dados, facilitando aos Municipios e Estados os controles
regional e local mais efetivos através da prevencgao da exploracéo ilegal de recursos. Paralelamen-
te, beneficiam-se diretamente os cidaddos e empresas que podem acompanhar os processos de
qualquer lugar do mundo.

Este avanco na sistematizacgéo, registro e distribuicdo das informagodes alfanuméricas em formato
digital devera ser acompanhado pelo mapeamento, o qual ainda se encontra desatualizado e em
escalas pequenas (Figura 7.2).
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Disponivel em: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br 7/11/2006
124 cadastro técnico multifinalitario

rural e urbano




* Mapa de Solo

O Brasil conta com mapeamentos de solos que na sua grande maioria ndo superam a escala
1:250.000. No Estado de Santa Catarina e outros do sul do Pais, por exemplo, foram realizados os
maiores investimentos neste campo, obtendo-se o mapeamento de solos nas escalas 1:100.000 e
até 1:50.000. Apesar do avango que isso significou, ainda foi insuficiente, pois, considerando que
existem grandes areas com predominio de minifindios, precisar-se-ia de mapeamentos em escalas
de 1:10.000 a 1:5.000.

Em termos de Cadastro Técnico Multifinalitario, é praticamente impossivel imaginar um modelo
de gestao fundiaria ou a geragdo de um modelo de ordenamento territorial sem o conhecimento
prévio do solo disponivel, recurso natural que se desgasta rapidamente pelo mau uso, pela aplicacéo
de técnicas indevidas e/ou pela ocupacéao de dreas com encostas de alta declividade.

* Mapa de Uso do Solo

Trata-se de um dos mapas mais conhecidos enquanto produto cartografico. O mapeamento de

uso do solo pode ser feito a partir de:
* levantamento de dados de campo, normalmente realizado apenas em pequenas areas;

« restituicdo fotogramétrica, onde se interpretam as fotografias aéreas através de processo conven-
cionais;

* interpretacao de imagens de satélites, exigindo-se as devidas corre¢cdes para que os produtos gréficos
tenham acuidade cartografica exigida na escala definida no projeto.

* Mapa de Aptidao do Solo

Este mapa é elaborado a partir da combinagdo dos mapas de solo, de declividade e das exigéncias
de cada tipo de cultura, somados a maneira de cultivar a terra.

Para a elaboragdo deste mapa precisa-se ter conhecimento das exigéncias de cada cultura. E
conveniente lembrar que a aptidao do solo pode ser alterada se ele ndo for devidamente tratado
ou conservado.

O mapa de aptiddo déa subsidios aos técnicos e engenheiros agricolas para instruir o produtor
rural como plantar e cultivar o solo da forma mais racional, e, principalmente, determinar a cultura
que melhor se adapte a sua propriedade.

* Mapa de Capacidade de Uso

O mapa de capacidade de uso do solo é gerado a partir do cruzamento do mapa de solos, de uso
de solo e o de declividade.

Ha uma grande tendéncia de confundir o mapa de aptiddao com o de capacidade de uso, embora
sejam absolutamente distintos. Para compreender as diferencas, podem ser citados os seguintes

casos:

* ¢é possivel ter uma area apta para o plantio de milho em areas planas ou aquelas de alta declividade,
mas a capacidade de uso, no caso de alta declidade, vai ser muito mais baixa, caso nao se apliquem
técnicas adequadas;

* é possivel ter areas onde a aptiddo do solo inicialmente apenas serviria para a ocupagao florestal.
Dada a alta demanda pela terra, foram feitos terraceamentos, tratamento do solo, adubacéo e intro-
ducao de matéria organica de forma gradativa com técnicas de uso racional. PGde-se assim chegar a
uma area com terras aptas dada a introducao de elementos fisicos, e a capacidade pode ser mantida
se houver cultura de uso racional.

Para nao se estender no assunto, pode-se afirmar que a capacidade de uso depende, antes de
tudo, do nivel de esclarecimento do ocupante da terra, uma vez que ela pode ser sustentavel depen-
dendo das técnicas de uso, enquanto que pode ser rapidamente esvaida se for mal usada.
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Uso do Solo Predominante por Quadra Fiscal
Segundo a Area Construida (TPCL 99)

mais de 60% RES HORIZ BAIXO PADRAO (15305)

mais de 60% RES HORIZ MEDIO + ALTO PADRAO (18278)

mais de 60% RES VERT BAIXO PADRAO (448)

mais de 60% RES VERT MEDIO + ALTO PADRAO (3592)

mais de 60% COMERCIO e SERVICOS (3064)

mais de 60% INDUSTRIA € ARMAZENS (1141)

entre 40% e 60% RESIDENCIAL + COMERCIO/SERVIGOS (4687)
entre 40% e 60% RESIDENCIAL + INDUSTRIAS/ARMAZENS (1679)
entre 40% e 60% COM/SERVIGOS + INDUSTRIAS/ARMAZENS (1387)
mais de 60% GARAGENS (18)

mais de 60% EQUIPAMENTOS DE USO PUBLICO (709)

mais de 60% ESCOLAS (615)

mais de 60% TERRENOS VAGOS (404)

mais de 60% OUTROS USOS (21)

SEM PREDOMINANCIA (menos de 40%) (1523)

[ T ]

=

Figura 7.3 - Carta de uso do solo (Sao Paulo, 1999)
Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo, Atlas ambiental.
Disponivel em: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br 7/11/2006










O CTM como base para a Justica Social e o Planejamento

Pode-se dizer que existe justica social somente quando todos tém direitos iguais e respeitados. Este
principio deve ser aplicado também quanto ao acesso as informagodes que definem o espaco territorial
onde se vive. Neste processo, o primeiro problema que enfrenta o poder publico é a falta de informa-
¢cOes espaciais que identificam o territério da sua jurisdicéo, seja federal, estadual ou municipal.

Provavelmente, isso seja conseqliéncia do mito criado no Brasil acerca do alto custo dos produtos
cartograficos para um Pais pobre, que ndo tem recursos para investir neste campo. Na verdade é o con-
trario, investir em sistemas cadastrais é que permite cobrarimpostos em fungao do valor real de cada
parcela (seja ela rural ou urbana) e distribuir o ingresso de forma coerente com as necessidades.

Considerando que o CTM compreende medicdes em nivel de parcela, a legislagdo busca a melhor
forma de ocupacéo de cada uma. Certamente, se estes principios fossem seguidos, ndo haveria
mais conflitos de terras.

Uma condigéo bésica para que a justica social seja construida é conhecer a situagao socioecon6-
mica da populagéo e sua distribuicdo geogréfica. Para isso, o poder publico deve fazer o mapeamento
detalhado de todo o territério da sua jurisdigao junto ao levantamento das condigdes dos cidadéos.
Quando o poder publico tem a localizagdo, o enderecgo e a verdadeira fungdo de cada parcela e dos
seus habitantes, tem o espelho da realidade ocupacional do espaco.

A necessidade de avaliagoes fisico-espaciais deve somar-se a questao temporal. Anélises em
diversas datas permitem definir os parametros de desigualdade que poderiam néo ter existido.

As mudancas temporais justificam porque as leis devem ser mudadas a medida que o tempo
passa, pois a comunidade vai se transformando; o ambiente é fruto das acdes da comunidade.

Entender o crescimento demogréfico e suas conseqliéncias é fundamental, pois esse movimento
tem impacto sobre o territério. Esse crescimento é fruto de aspectos culturais e do conhecimento
cientifico. Ao estudar esta questédo, devem-se levar em conta a falta de orientacdes para a populagdo
e as migracodes. Neste Ultimo caso, um exemplo claro sdo as migragdes da populacéao rural para as ci-
dades, sem nenhum preparo profissional, caindo em zonas marginalizadas por falta de emprego.

Se o governo investir em conhecer o que € o territério, caracterizando os seus recursos naturais
renovaveis e aqueles nao-renovaveis, serd dado o primeiro passo para a estruturagao de politicas de
ocupacao do espacgo de uma forma racional em relagdo a sua aptidao, respeitando-se as condi¢cdes am-
bientais particulares de uma regiao para outra, chegando se as diferengas de uma area para outra.

O Brasil possui imensos recursos naturais, tanto que a economia vem se sustentando em cima
da agricultura, mesmo que esta seja praticada de forma bastante rudimentar, respeitando raramen-
te a ocupacao do solo segundo sua aptidao. Se realizasse de forma racional, certamente haveria
condicoes para mudar os indices de migragdes para as cidades.

Quando se conhece a aptidao do solo, pode-se instruir o ocupante para que pratique a ocupagao
mais rentavel, segundo aquilo que o solo disponivel oferece, tendo-se rendimentos maiores, com
custos menores.

Como foi apontado, o mapa de aptidao do solo, rural ou urbano, é gerado pelo cruzamento do
mapa de solo com o mapa de declividade, porém, sendo que o Brasil dispde de informacdes muito
precérias quanto a classificagdo pedoldgica do territério, seja em termos de solos agricolas como
da classificacéo geotécnica para a ocupacao predial urbana; ha grande dificuldade para a geracéo
do mapa de aptidao.

Assim, percebe-se que, com relacédo a ocupacéo do solo nas areas habitadas pelas classes mais
ricas como nas areas ocupadas pela populacdo mais carente, a falha é a mesma, fato que esté le-
vando a sérios problemas ambientais.
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O Pais precisa buscar melhor aproveitamento do solo e melhoramento da formagéao da populagéo,
para que consiga aproveitar as melhores qualidades de suas terras.

Na érea rural, lamentavelmente, pouco ou nada se investe em mapeamento cadastral, o que forga
o produtor a improvisar mais do que a planejar.

O Estatuto da Terra ja dava um carater extrafiscal ao ITR, transformando-o num instrumento de
promocao de politicas agrarias e agricolas, estabelecendo a progressividade e regressividade em
fungao da dimenséo do imoével, do valor da terra nua, do grau de utilizacéo (&rea utilizada em relacao
a area aproveitavel), do grau de eficiéncia na sua exploragéo, na produtividade obtida em relagao a
produtividade potencial, e na &rea total dos imdveis pertencentes ao mesmo proprietario.

Atualmente, a cobranca do ITR é feita a partir de declaragdes, e o poder publico nao dispbe de
informacdes para confrontar a veracidade do declarante. Assim, alguns por desconhecimento e
outros por interesse sonegam, declaram valores absolutamente errados, sabendo que o poder
publico néo vai efetuar uma fiscalizagao.

As evasoes fiscais ndo se dao somente no ITR, mas também no Imposto de Circulagdo de Mer-
cadorias e Prestacéao de Servigos (ICMS). O pior desta realidade é que muitos grandes produtores
se beneficiam da desinformacéo, uma vez que os pequenos produtores praticamente produzem
apenas para a sobrevivéncia.

O exposto no Estatuto da Terra mostra que nao resolve ter uma das melhores leis agrarias do
mundo, se ela ndo for colocada em prética. E necessario que o Brasil saia do discurso e parta para
a pratica.

Para consolidar o Estatuto da Cidade (que na verdade deveria ser denominado de "Estatuto do
Municipio”) e o Estatuto da Terra, ndo ha outro meio do que a realizagdo do Cadastro’. E preciso
que os governos federal, estaduais e municipais se preocupem em estabelecer o planejamento da
ocupacgao do territério em funcéo de sua realidade, aplicando os estatutos vigentes.

Nas areas urbanas, o Brasil apresenta grande crescimento como conseqUiéncia do indice de
natalidade e/ou pelos processos migratérios. Nessa dinamica, a necessidade de mapeamento é
evidente e a manutengao do mesmo uma obrigacéo.

Somente contando com a representagao do territério e com o mapeamento da distribuicdo da
populacéo é que o poder publico podera prever quanto precisa investir em infra-estrutura para suprir
as necessidades de cada zona urbana.

Muitas prefeituras brasileiras nao priorizam aos investimentos em cartografia ou no cadastro, por-
que ndo entendem claramente o retorno que podem obter. A titulo de exemplo, pode mencionar-se
o caso de Belém do Para. Para suprir a falta de informagdes acerca das desigualdades, o municipio
buscou apoio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES para custear
parte do investimento inicial e, assim, assumiu um contrato de aproximadamente sete milhdes de
reais, considerando a geracao de uma base cartografica digital, na escala 1:2.000 e da Planta de
Valores Genéricos - PVG e a estruturacdo do banco de dados cadastrais.

O municipio, dispondo desta base de dados, conseguiu uma melhoria na arrecadacéo tributéria
em termos somente do IPTU, que, em dois anos, conseguiu pagar todo o investimento e ainda abo-
nou todos os proprietarios que tinham apenas um imdvel com valor igual ou inferior a R$16.000, o
que representava aproximadamente 45% da populacéao belenense.

Deve-se explicar ainda que ndo houve aumento nas aliquotas do imposto, uma vez que, anterior-
mente ao projeto, alguns poucos pagavam muito e a maioria ndo pagava nada, isto porque o poder
publico ndo sabia que determinado imével existia. Isso mostra a fungdo social do CTM, permitindo

1- Foi no estatuto da terra, a primeira vez que uma lei brasileira citou o termo “Cadastro Técnico”.



ao poder publico isentar a populagdo mais carente de imposto, em funcdo do conhecimento da
realidade, desde a medigéo individual de cada parcela até a avaliagdo global da cidade.

Neste processo, a PVG foi muito relevante, sendo talvez um dos pontos que mais apresentam
problemas na gestdo publica municipal. A maioria das prefeituras nao tem uma PVG que permita
uma espacializacdo dos dados e mostre as zonas homogéneas em termos de valores dos iméveis.
Como o requisito da sua elaboracéo nao existe, o cidaddo perde o seu direito basico de questionar
e o seu direito constitucional de igualdade em relacao aos demais cidadaos, pagando um imposto
embasado em critérios transparentes e tecnicamente bem justificados.

A PVG é um exemplo da relevancia das informacdes em todo o espagco municipal, pois somente
através dela é que o cidadao pode confrontar o que paga de impostos, com qualquer outro lote
localizado nas diferentes zonas homogéneas. Ela deve obrigatoriamente ser um mapa, onde o valor
do metro quadrado de solo deve ser locavel. O cidadao deve ter acesso aos critérios que definiram
o valor do metro quadrado de terra, pois a planta que nao for transparente e acessivel ao publico
fere os principios basicos da democracia e da justiga social.

A Fundacéo Konrad-Adenauer-Stiftung vem promovendo o desenvolvimento da democracia,
visando ajustica social com varios parceiros mundiais, entre eles o Brasil?>. Sdo basicamente quatro
os principios que desempenham um papel destacado no processo:

* a pessoa e sua dignidade sao inviolaveis; o homem e os direitos a liberdade formam a base e o
ponto de partida;

¢ o0 ordenamento do Estado, o do territério e conseqiientemente o da sociedade sdo basicos para a
democracia e a liberdade;

* economia social de mercado e justiga social;

¢ implantacao e protecao de um estado de direito.

Analisando-se esses conceitos, percebe-se quanto falta ao Brasil para chegar ao nivel dos paises
desenvolvidos, uma vez que nem se tem um conhecimento basico como é o do territério. Considera-
se que falta uma mudanca radical nas formas de ensino brasileiro, desde o fundamental, para que
todo brasileiro conheca o territério através de mapas, aerofotografias e imagens, e saiba o que tem
e o que se fazdo Chuiao lapoque, de Fernao de Noronha ao Acre. Isso mostra que um bom Cadastro
tem fungdes que véao além da administracao do territério: serve também para formar cidadéos.

O Brasil sabe da importancia do CTM como o caminho viavel e sustentavel para a gestdao do
territério. Conta com um Congresso Nacional de Cadastro Multifinalitario, cursos de mestrado e de
doutorado com este nome na UFSC, desde 1990, e uma comissdao homénima na Sociedade Brasileira
de Cartografia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto criada em 1997, que promove a discussao
do tema em seus congressos bianuais.

Experiéncias internacionais mostram que a questdo da personalidade profissional, o civismo,
o respeito do cidadao de um pais passa pela mentalidade que se incute no ser humano desde os
primeiros anos de escola. Para isso, os paises desenvolvidos mostram tudo o que eles tém de bom
e suas potencialidades ao seu povo desde os primeiros anos de vida. Fazem questao de mostrar o
pais inteiro, acima de qualquer bairrismo local.

O Brasil nao deve copiar e importar tecnologias, precisa criar modelos préprios de gestao de seu
territério, valorizando o seu povo, incentivando a divulgacéo de projetos cientificos e tecnoldgicos e
o desenvolvimento que contemplem a questdo ambiental e o envolvimento territorial e do cidadéo,
desde as comunidades mais carentes até os centros mais ricos.

A gestao participativa deve partir de um processo educativo onde o poder publico mostre ao
cidadao e as comunidades toda a realidade do municipio, dando-lhe condicbes de avaliar ou, no
minimo, verificar o que acontece nos diferentes bairros e zonas homogéneas.

2- Thesing, J. (1995). Pela Democracia e pela Justica Social. Rio de Janeiro, Fundacao Konrad Adenauer-Stiftung, 66 p.
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A equipe que coordena a gestao participativa deve ter condi¢cdes de mostrar ao cidadao quais
sao os problemas estruturais da cidade em termos de infra-estrutura, 4gua, esgoto, energia elétrica,
telefonia, arruamento, areas de risco, areas de criminalidade, etc.

Quando se tém as informacgdes espaciais representadas através de mapas, para mostrar a reali-
dade fisico-espacial para a comunidade, torna-se mais facil ter a compreensao e o apoio desde as
liderangas até o morador mais simples, para coibir solicitagdes politicas de mudancas que levariam
a cidade ou o bairro a situagdes de risco no futuro.

Alguns municipios brasileiros, principalmente aqueles que adotaram o orgamento participativo,
estao implementando o cadastro participativo, o qual consiste basicamente na atualizagao dos da-
dos por meio de autodeclaragdes dos contribuintes que serdo beneficiados pelas obras decididas
de forma comunitaria.

8.1. 0 CTM e o Planejamento Regional e Urbano

A gestéo do territério requer o acompanhamento sistematico da dinamica dos fenédmenos que
interferem no espaco fisico rural ou urbano e exige mapas da area de interesse (em escala compativel
a anadlise que se pretende executar), elaborados em diferentes épocas, de maneira que os gestores
visualizem o presente e o entendam, através da andlise, as mudancgas temporais.

O planejamento é essencialmente uma funcéo ou ato executivo de natureza econ6mica e admi-
nistrativa. Planejar consiste basicamente em prever, da maneira mais detalhada possivel, o que vai
acontecer e tomar medidas para que as tendéncias evidenciadas se consolidem ou sejam revertidas
no tempo e no lugar certos.

O planejamento procura fundamentalmente alcangar uma visao global e integrada em nivel
institucional local, regional ou nacional, visando o estabelecimento de uma série de metas para o
desenvolvimento social e econémico.

Considerando a exposigao das metas do planejamento e o fato de o CTM deter o registro dos
dados que caracterizam desde uma parcela em particular até uma regidao em geral, percebe-se
facilmente a estreita relagdo entre ambos.

A demanda de informacdes sobre a terra e sua utilizagdo em qualquer nivel do governo e do setor
privado levam a desenvolver programas de atualizacao sistematica das informagodes fundiarias.

Os diversos tipos de mapas tematicos gerados pelo CTM séo os principais e mais eficientes
dados para o planejamento.

A Constituicdo brasileira de 1988, em seu Capitulo Il, artigo 182, trata da politica urbana, onde
afirma: “a politica de desenvolvimento urbano, exercida pelo poder publico municipal, conforme
diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes
sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes”.

No inciso 2 do mesmo capitulo, afirma-se que a propriedade urbana cumpre sua fungdo social
quando atende as exigéncias fundamentais de ordenagéo da cidade, expressas no plano diretor. Isto
mostra que o plano deve ser desenvolvido por uma equipe multidisciplinar que parta de um banco
de dados espaciais e temporais que permitam representar as tendéncias da evolugao ocupacional
do espaco geografico da cidade. No entanto, esta andlise nada resolve se o poder publico imple-
mentar infra-estrutura em setores de seu interesse politico, fazendo com que a expanséo urbana e
a valorizacédo do solo sejam modificadas por interferéncias politicas.

A equipe responsavel pela estruturagdo do plano diretor deve ter em mente que se trata de uma
lei complementar que deve definir os parametros para a consolidagcdo de uma ocupacao racional
e sustentavel do solo, que garanta um bom deslocamento e convivio neste espago urbano com o
decorrer do tempo.



Aparentemente, o planejamento urbano tem uma reagdo mais evidente com o CTM, pois cada
cidade tem o seu plano diretor e uma certa autonomia e independéncia de administracao dentro do
perimetro urbano. Dessa forma, o investimento em cadastro urbano normalmente é muito lucrativo
para o poder publico municipal, ndo somente através do incremento de arrecadagdo, mas também
pela possibilidade de tomar decisdes com base na realidade representada na cartografia cadastral.

Se os técnicos brasileiros ndo se despertarem para a necessidade de um planejamento desen-
volvido com base em dados confiaveis sobre a realidade urbana, como o indice de crescimento,
as tendéncias de crescimento, a demanda por infra-estrutura, necessidade das industrias, etc., em
pouco tempo as cidades vao se tornar inabitaveis, porque as ruas ndo suportam mais o volume de
carros, ou o sistema de abastecimento de agua e esgoto esta arcaico, etc.

O Brasil pode ser considerado um pais quase desprovido de mapas e dados fisicos que retratam
sua realidade. Condicionantes culturais, histéricas e politicas propiciaram o suporte para que o Pais
chegasse a esta situagdo pouco satisfatéria no que se refere a mapeamento, titulagdo de iméveis
e uso racional da terra.

As dimensoes continentais do Pais e a heterogeneidade das caracteristicas fisicas sdo elementos
basicos que definem a complexidade para se fazer o planejamento econémico do uso do solo do
territério nacional.

O pleno conhecimento da situacéo da estrutura fundiaria analisada em nivel de unidade de produ-
¢ao, o seu comportamento, as tendéncias da produgao rural dentro de cada tipo de propriedade, além
de outros elementos, sao fatores fundamentais para manter ou dar base a economia do Estado.

Na area urbana, de forma similar, € necesséario que se conhegam os problemas, desde os que
ocorrem na parcela, numa quadra, num bairro, até a avaliacao global de toda a cidade.

Percebendo-se estes problemas, vé-se a necessidade urgente de as universidades e escolas
voltarem-se mais para os problemas reais de suas regides e em nivel nacional, procurando manter
o inter-relacionamento com as demais areas, preservando uma uniformidade de agdes.

E necessario que se inclua o tema nos curriculos dos cursos afins, fazendo com que os alu-
nos, futuros profissionais destas areas, possam divulgar e defender mais as reais vantagens do
cadastro técnico.

O tema deve ser mais discutido na pauta de congressos, seminarios e encontros técnicos, onde
profissionais de varias especialidades, interessados ou responsaveis pelo planejamento possam
discutir e comprovar a importancia da relagdo com o CTM.

Do lado técnico e cientifico, novas tecnologias e ferramentas estao surgindo para o aprimora-
mento, sofisticagdo e otimizacéao dos trabalhos. O passo decisivo para a efetivagao cada vez maior
dessa idéia é a participacdo do profissional, que deve apoiar o advento de novas tecnologias que
otimizem os custos do cadastro e o tornem cada vez mais completo e de facil acesso. E preciso que
haja mais profissionais que defendem metodologias de precisdo e padronizagdo dos trabalhos na
execucao do mapeamento cadastral em nivel nacional.

Em plena era da Internet a imprensa brasileira deveria se preocupar mais com o planejamento
dos paises desenvolvidos, onde os arquivos de dados sobre a evolucao da cidade estdo a disposicéo
de qualquer usuério ou pesquisador.

Atualmente existem aplicativos que auxiliam consideravelmente no planejamento fisico-espacial,
no entanto, sem os dados de entrada para alimenta-los, de nada adianta té-los nas prefeituras e em
outros 6rgaos de planejamento.
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Conclusoes

Analizando-se a historia da legislagdo de terras e as mudancas que se produziram no sistema de
publicidade imobiliaria no Brasil, é possivel visualizar um avanco significativo em temas relativos
ao cadastro. Sobre tudo na Ultima década, tanto a area juridica quanto a area tecnolégica tem apre-
sentado novas normas e leis de avangada as quais, porém, ainda sao insuficientes.

Ao nivel municipal é comum encontrar dentro das instituigdes publicas administradores e técnicos
que confundem cadastro com cartografia ou geoprocessamento, tratando-os em muitos casos como
si fossem sindbnimos. Certamente é esse um dos motivos pelos quais varios projetos fracassaram
ao tentar aperfeicoar os sistemas cadastrais através de grandes investimentos em voéos fotogra-
métricos e implementacéo de SIG, desconsiderando a necessidade de ajustar a estrutura funcional
e as relagdes do 6rgdo de cadastro com as demais instituicdes do Estado, empresas privadas de
servigos, usuarios do cadastro em geral e os cidadéos.

Na area rural, o grande desafio é demonstrar que um pais de dimensées continentais pode ter
um cadastro centralizado em uma instituicao federal que seja agil, tanto na recepgéo de dados para
sua atualizagdo quanto na distribuigao.

Paralelamente, na érea urbana, o desafio € manter atualizados os dados, implementar aliancas estra-
tégicas com as instituicdes que devem participar do CTM e, nos casos em que os projetos trascendem
os limites municipais (como os estudos de bacias hidrogréficas por exemplo), conseguir a compatibi-
lizacao das bases cartogréficas e alfanuméricas estruturadas sob diferentes padrées pelos municipios
vizinhos. O trabalho conjunto e sincronizado permite gerar uma visdo ampla e avaliar as caracteristicas
regionais e urbanas de uma jurisdicéo, identificar os problemas de demarcacéo fundiéria, os conflitos
no uso do solo, definir uma politica tributaria coerente, entre outros tantos aspectos.

Para que o sistema de publicidade imobiliaria no Brasil continue evoluindo, considera-se neces-
sario: formular um marco juridico a nivel nacional também para o cadastro urbano mantendo-o
descentralizado a nivel municipal; definir padrdes para os produtos cadastrais (cartografia e dados
alfanuméricos) de maneira que se facilite seu intercambio; desenvolver cursos especificos na area
de Cadastro orientados a profissionais liberais e funcionarios publicos que pertencam a diferentes
Secretarias (Planejamento, Fazenda, Administracdo, Meio-Ambiente, etc.); explorar novas formas
de atencéo a usuarios de dados cadastrais (como por exemplo os e-cadastros) e, em aquelas insti-
tuicdes que ja contam com SIG, comencar a utiliza-los como ferramentas de apdio a deciséo.

Nesse processo de mudanga, o rol dos profissionais que atiam na area de cadastro é extre-
mamente relevante. Ao longo desta obra se destaca sua responsabilidade na divulgacéo e defesa
de trabalhos elaborados com os produtos cartograficos e métodos corretos que levem a obter
mapeamentos para atender as necessidades reais dos usuarios no desenvolvimento de projetos e
do planejamento.

O surgimento de novas tecnologias exige do profissional uma atualizacéo constante para que
continue utilizando as melhores tecnologias, adequadas para um determinado trabalho.

Estao faltando mais profissionais com conhecimentos na area juridica o qual estd sendo subsa-
nado paulatinamente com o aperfeigoamento dos curriculums dos cursos de graduacéo e o desen-
volvimento de novos cursos de pds-graduacgdo. Sdo estes estimulos que levaram ao profissional
brasileiro ao debate nacional e internacional mais aprofundado no tema cadastral, formando uma
consciéncia cadastral, coerente com a realidade em real¢ao a ocupagéo do solo.

A evolucao dos métodos e das técnicas impata desde o apoio basico (realizado com estagdes totais
e apoio GPS que permitem fazer levantamentos com maior rapidez e precisao) até o mapeamento
final. Nas areas de Fotogrametria e o Sensoriamento Remoto estdo surgindo equipamentos cada vez
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mais sofisticados que permitem incrementar a precisdo dos trabalhos, eliminando grande parte dos
erros de interferéncia humana. Estdo surgindo sensores que geram novas alternativas para a geracéo
de produtos cadastrais o que certamente vai trazer maior competitividade entre os profissionais.

As fotografias aéreas convencionais e as imagens de satélites ndo sao concorrentes e sim ferramen-
tas complementares. As fotografias prestam-se mais e com eficiéncia para o mapeamento cadastral
béasico e detalhado, ao tempo que as imagens de satélite, considerando a sua repetitividade de image-
amento, maior amplitude espectral e menor resolucéo, ttm-se mostrado eficientes para a elaboracéo
de mapas tematicos cadastrais rurais e urbanos executados por Fotogrametria e/ou Topografia.

9.1 Consideracaoes finais

Este livro procura atender um compromisso gerado a muitos anos, quando foi implementado
o Curso de P6s Graduagcao em Cadastro da UFSC e a partir do desenvolvimento dos Congressos
bianuais de Cadastro Técnico Multifinalitario.

Espera-se que o leitor entenda que este trabalho foi gerado a partir da experiéncia académica e
prética dos autores e ndo pretende constituir uma obra acabada. Necessariamente deve ser melho-
rada e complementada. Se espera que o mesmo possa servir de base para o aperfeicoamento da
discussdo em temas cadastrais e de estimulo para que novas obras surjam. Sera dessa maneira que
o Cadastro Técnico Multifinalitario realmente terd o reconhecimento que merece, sendo comparavel
ao que tem nos paises desenvolvidos onde o cidadao e o poder publico reconhecem-o como sistema
de registro para qualquer informacgao que se refere as parcelas e sua ocupacéo.

Espera-se também que propicie uma uniformidade de linguagem e consequentemente maior
integracdo do meio académico com o setor empresarial, de tal forma que se possa construir um mo-
delo moderno e consistente diante das inovacdes tecnoldgicas e das necessidades do usuério.

O Cadastro Técnico Multifinalitario € um meio légico e padronizado de relacionar bases de
dados alfanuméricas e cartograficas pertencentes a diferentes instituicoes. O trabalho conjunto e
sincronizado permite gerar uma visdo ampla e avaliar as caracteristicas regionais e urbanas de uma
jurisdicéo, identificar os problemas de demarcacéo fundiéria, os conflitos no uso do solo, definir
uma politica tributaria coerente, entre outros tantos aspectos.

O cadastro deve ser atualizado constantemente, fato que no Brasil, ainda nao teve maior apoio ou
interesse por parte dos érgaos encarregados, uma vez que ja existem varios trabalhos totalmente
abandonados e, sem condicOes de atualizagao.
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