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RESUMO

O Modelo de Dominio da Administracdo Territorial - LADM, vem sendo abordado
como um caminho para solucionar problemas na conformidade e disposicédo de informgdes no
ambito do Cadastro Territorial. Desde o seu lacamento a 1SO 19.152/2012, é utilizada como
base de estudos e pesquisas no intuito de proporcionar uma linguagem formal para o
Cadastro. Este trabalho tem énfase na elaboragdo de um modelo conceitual LADM para o
Cadastro Territorial Rural de Projetos de Assentamento aplicados a Reforma Agréria, de
acordo com a I1SO 19.152/2012, a partir do Banco de Dados fornecido pelo INCRA,
Superintendéncia Recife. Para isso iniciou-se um levantamento histérico e cronologico através
da condicdo atual do Cadastro Territorial Rural no Brasil, conhecendo-se a disposi¢édo
conceitual de Imoveis Rurais, Sistemas de Cadastro e Administracdo Territorial Rural
nacional. A Reforma Agraria surge neste caminho, como conjunto de medidas a serem
tomadas visando promover a distribui¢do da terra, com base no aumento de produtividade
pela criacdo de oportunidade de producdo agricola. Fato este que ressalta a importancia e
necessidade de atencdo que os Projetos de Assentamento possuem na democratizacdo da
Reforma Agréria brasileira. Para tanto fez-se necessaria uma abordagem ao conhecimento
referente a Modelagem de Dados Espacias. Desta forma empregou-se processos como
Abstracdo, Modelo Ldgico, Fisico, Conceitual e Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados, uma vez que a configuracdo e disposicdo das informacdes pertinentes ao
enquadramento do LADM necessitam da aplicacdo de linguagem computacional tais como
SQL e UML além da representacdo dos relacionamentos a partir de modelagem conceitual.
Para execucdo de tais processos foram utilizados os softwares livres Eclipse IDE,
PostgreSQL, PgAdmin4, PostGIS e Qgis. A elaboracdo do modelo conceitual LADM para
Projetos de Assentamento se deu a partir da aplicacdo dos atributos do Banco de Dados do
INCRA, na configuracdo de composicdo das classes e instancias caracterizadas de acordo com
o disposto pelo LADM. Assim permitindo a elabora¢do do modelo a partir da determinacgdo
de relacdo-entidade que obedece as configuracdes LADM de relacionamentos e restri¢oes. Foi
possivel validar a disposicdo geoespacial das informacOes inseridas através do Banco de
Dados Settlement, modelado neste trabalho, em comparacdo com a informagdes contidas no
Banco de Dados disponibilizado pelo INCRA. O banco de dados Settlement desenvolvido
neste trabalho foi implementado com éxito, permitindo a visualiza¢do a partir dos dados. A
modelagem do banco de dados de Projetos de Assentamento no padrdo da 1SO 19.152/2012
mostro-se como avanco importante dentro do panorama do cadastro nacional.

Palavra-chave: Regularizagdo fundiaria. Banco de dados. PostgreSQL. PgAdmin.



ABSTRACT

The Domain Model of Territorial Administration - LADM, has been approached as a
way to solve problems in the compliance and disposition of information in the scope of the
Territorial Register. Since its establishment to ISO 19.152/2012, it has been used as a basis
for studies and research in order to provide a formal language for the Register. This work has
an emphasis on the elaboration of a conceptual LADM model for the Rural Territorial
Register of Settlement Projects applied to Agrarian Reform, according to 1SO 19.152/2012,
from the Database provided by INCRA, Superintendéncia Recife. For this, a historical and
chronological survey was initiated through the current condition of the Rural Territorial
Register in Brazil, knowing the conceptual disposition of Rural Properties, Registration
Systems and national Rural Territorial Administration. Agrarian reform comes along this
path, as a set of measures to be taken aiming to promote the distribution of land, based on the
increase in productivity by creating agricultural production opportunities. This fact highlights
the importance and need for attention that the Settlement Projects have in the democratization
of the Brazilian Agrarian Reform. For that, an approach to knowledge regarding Spatial Data
Modeling was necessary. In this way, processes such as Abstraction, Logical, Physical,
Conceptual and Database Management Systems were used, since the configuration and
arrangement of information relevant to the LADM framework requires the application of
computational language such as SQL and UML in addition the representation of relationships
based on conceptual modeling. To execute such processes, the free software Eclipse IDE,
PostgreSQL, PgAdmin4, PostGIS and Qgis were used. The elaboration of the conceptual
model LADM for Settlement Projects took place from the application of the attributes of the
INCRA Database, in the configuration of the composition of the classes and instances
characterized according to the provisions of the LADM. Thus allowing the elaboration of the
model from the determination of relation-entity that obeys the LADM configurations of
relationships and restrictions. It was possible to validate the geospatial arrangement of the
information inserted through the Settlement Database, modeled in this work, in comparison
with the information contained in the Database made available by INCRA. The Settlement
database developed in this work was successfully implemented, allowing the visualization
from the data. The modeling of the Settlement Projects database according to the ISO
19.152/2012 standard is shown as an important advance within the panorama of the national
registry.

Keyword: Land regularization. Database. PostgreSQL. PgAdmin.
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1 INTRODUCAO

O cadastro territorial e a administracéo de terras do meio rural no Brasil, no mérito da
disposicao de terras e em sua tributacdo, é dado por meio de marcos legais nacionais (leis,
decretos, instrugcdes normativas). Estes marcos funcionam como meios reguladores dos
direitos, acessos e obrigacdes relativos aos imdveis rurais.

Em 1972 com a Lei 5.868 tem-se a criacdo do Sistema Nacional de Cadastro Rural
(SNCR) sob a responsabilidade do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria
(INCRA); em 1996 a Lei 9.393 intituiu Cadastro de Imoveis Rurais (Cafir) sob
responsabilidade da Receita Federal do Brasil (RBF); culminando na Lei 10.267/2001
determinando o georreferenciamento de propriedades rurais.

A gestdo de terras rurais no Pais comeca a tomar forma e se aproximar da atual
estruturacdo um pouco antes com as defini¢des de imovel rural, propriedade familiar, médulo
rural, minifandio e latifindio através da Lei 4.504 do Estatuto da Terra em 1964; Lei de
registros publicos 6.015 de 1973; com a regulamentacdo da Reforma Agraria pela Lei 8.629
em 1993; dos servicos notariais e de registro pela Lei 8.935 em 1994; e com as Normas de
Direito Agrario e seu Sistema de Organizagdo e Funcionamento pela Lei 4.947 em 1966.

Devido as varias transicdes entre sistemas de cadastro territorial rural ao longo do
tempo e a variabilidade geopolitica das unidades federativas, dos 6rgdos de responsabilidade e
da administracdo de terras no Brasil, a estrutura fundiaria rural ainda ndo se encontra
plenamente efetivada e uniformizada. Além disso, cada sistema cadastral criado para 0 meio
rural possui uma finalidade diferente, desde o levantamento do uso e ocupagdo (SNCR);
tributacdo (Cafir); descricdo dos limites para emissao de titulos, atualizacdo de registro,
correcdo de vazios e sobreposicoes (Lei 10.267). No Pais essa condicdo se acentua quando se
leva em consideracdo suas propor¢des continentais. Esse déficit também € intensificado na
regularizacdo fundiaria rural pelo aumento de especificacfes técnicas e normas ao longo dos
anos.

Nesse mesmo contexto, tem-se a Reforma Agraria inerente aos processos de
determinacdo de uso e ocupacao no Pais sendo compreendida como fruto da luta pela terra, no
qual a implantacdo de assentamentos rurais € um dos seus principais resultados. Mesmo
amparados por regulamentagdes legais, atividades como o desenvolvimento de PA - Projetos
de Assentamento sdo alvos de criticas e especulacdo imobilidria. Os registros oficiais das

experiéncias de parcelamento rural sdo confusos, uma vez que, o programa de Reforma
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Agréria oficial estd pautado pela divisdo das parcelas a partir da pressao dos demandantes, 0s
beneficiarios.

Para PA as parcelas sdo concebidas de forma diferenciada a partir do tipo de Projeto
de Assentamento existente, tendo como consequéncia a préopria forma de parcelamento,
visando a divisdo da gleba por unidades de producdo familiar. Assim fatores como porte do
PA, dimensdes do mddulo fiscal do municipio, localizacdo do lote, condi¢Ges de producéo,
sdo relevantes ao Laudo Pericial na determinacdo, medicao e demarcacédo do parcelamento.

O Sinter - Sistema Nacional de Gestdo de Informacdes Territoriais, sob
responsabilidade da RFB - Receita Federal do Brasil, surgiu como mais uma iniciativa de
integracdo relacionada a cadastros territoriais. A implantagdo do Sinter foi determinada a
partir da publicacdo do Decreto n° 8.764/2016, visando a criacdo de um instrumento de
gestdo publica. Por ter como objetivo um cadastro completo, o Sinter juntamente com a
certificacdo de imdveis rurais, possui a necessidade de utilizacdo de tecnologias disponiveis
objetivando um sistema mais interoperavel e interativo possivel. No entanto, este instrumento,
ainda ndo se encontra consolidado e seus manuais operacionais publicados ainda nao
abrangem a metodologia de integracao de dados.

Um caminho para solucionar tais problemas pode ser a utilizagdo da ISO 19.152/2012
LADM — Land Administration Domain Model, langcada com o intuito de proporcionar uma
linguagem formal. No contexto dessa I1SO algumas ressalvas precisam ser levadas em
consideracdo. Mesmo ndo havendo representantes da América do Sul em seu corpo técnico de
elaboracdo, a ISO proporciona caminhos e flexibilizagbes, permitindo-a ser plenamente
aplicada aos cadastros territoriais nacionais. Outra ressalva é a compatibilidade de
configuracdo da ISO com as diretrizes da INDE — Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais,
que por sua vez sdo as guias de elaboracdo do SINTER.

Em questbes que vinculam o desenvolvimento sustentavel e social do Pais a atividades
de Reforma Agréria, Lemmem et al. (2015) descrevem a importancia do uso da modelagem
LADM e suas ferramentas como 0 modelo STDM — Social Tenure Domain Model, pois, o
modelo descreve relacionamentos entre pessoas e terra de uma maneira ndo convencional,
tendo o poder de lidar com as necessidades de administracdo da terra nas comunidades, como
pessoas em assentamentos reconhecidos ndo-estatais e areas costeiras. Tais recursos devem
vir acompanhados de capacitacdo pessoal e tecnologica da administracdo publica, registro
imobiliério e servigos notariais; visando-se uma uniforme aquisicao, e relacionamento entre

dados.
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O UML - Modelo de Linguagem Unificado surge como uma ferramenta em uma
linguagem de descrigéo, do formalismo OO — Orientado a Objetos, configurada em diagramas
de uso, resultados da modelagem conceitual. Modelos conceituais utilizando OO obtidos a
partir do OMT-G — Object Modeling Technique-Geographic, sdo responsaveis pela descricéo
e definicdo do conteudo dos dados, além de estruturas e regras a serem seguidas.

Diante do exposto, a probleméatica desta pesquisa € motivada pela auséncia da
padronizacdo dos cadastros de Projetos de Assentamentos. Assim este trabalho propde-se a
desenvolver uma modelagem do cadastro territorial rural de Projetos de Assentamento que
possibilite a sua integracdo com demais cadastros territoriais nacionais a partir da modelagem
de dados espaciais seguindo 0 modelo LADM proposto pela ISO 19.152/2012.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Neste topico serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos dessa pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de cadastro territorial rural dentro dos padrdes da 1SO 19.152/2012
do LADM para Projetos de Assentamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Analisar a realidade brasileira dos projetos de assentamento no contexto do cadastro
territorial rural, juntamente com a sua disposi¢do de dados segundo o INCRA,;

by Identificar os requisitos, as conformidades e lacunas para padronizacdo do
armazenamento de dados de projetos de assentamento segundo a ISO 19.152/2012;

c) Desenvolver uma modelagem conceitual dentro dos padrdes do LADM para 0 banco
de dados espacial a partir do uso de softwares livres;

d) Implementar um banco de dados sistematizado permitindo a visualizacdo dos dados

fornecidos pelo INCRA dispostos na configuracdo prescritiva da ISO 19.152/2012.
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2 CADASTRO TERRITORIAL RURAL NO BRASIL

Nesse topico serdo apresentados os conceitos de imdvel e propriedade rural; marcos
legais e regulamentadores; Sistemas e gestdo do cadastro territorial rural no Brasil. Apos
entender o cenério nacional se faz necessario abordar assuntos como Reforma Agréria e
Projetos de Assentamento, objeto de estudo desta pesquisa, desde o0 seu processo de Criacdo e
obtencdo de terras até a sua Instalacdo e Concesséo de Uso. Tal abordagem visa a avaliacdo e

entendimento das atuais condicGes para aplicacdo da modelagem proposta nesta pesquisa.

2.1 IMOVEIS RURAIS

Segundo Estatuto da Terra, Lei 4.504/64 os imdveis rurais sdo definidos como:

"prédio rastico de area continua, qualquer que seja sua localizagéo, que se destine ou
possa se destinar exploragdo agricola, pecudria, extrativa vegetal, florestal ou
agroindustrial™ (BRASIL, 1964).

De acordo com a Lei 8.629/93, artigo 4.°, inciso | como:

“O imovel rural é definido como uma area de terras continuas, qualquer que seja sua
localizacdo, que possui um mesmo detentor (seja ele proprietario ou posseiro) com
destinagdo agricola, pecudria, extrativa vegetal, agroindustrial ou florestal”

(BRASIL, 1993a).

Tais conceitos sdo utilizados para o cadastramento em 6rgdos e instituicbes como
INCRA e RFB. Cada definicdo é determinada a depender da instituicdo responsavel, seja ela
INCRA ou RFB, a partir do seu objetivo seja fundiario ou tributario. Torna-se necessario
entdo determinar a parcela cadastral afim de se evitar possiveis descri¢cbes prejudiciais, ou
ambiguas. Tendo-se o conceito de parcela consolidado torna-se possivel a implementacédo de
um cadastro territorial. As informacgOes pertinentes as definicdes de parcelas/unidades
cadastrais devem orientar a busca de uma referéncia cadastral Unica que identifique e
qualifique perfeitamente o bem.

A configuracdo da parcela varia de acordo com o tipo de confrontante, seja no padrdo

legal de cada imdvel limitante, tais como: propriedades privadas ou da Unido; seja no
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comportamento de cruzamento ou sobreposicdo, tais como: estradas, rodovias, ferrovias,
linhas de transmisséo elétrica.

De acordo com Alcéazar-Molina (2010) recomenda-se também que se realize analise e
estabeleca a unidade a ser cadastrada, do objetivo da individualizacdo, fisica e juridica, dos
bens, dos conceitos legais de bens imodveis existentes, e do conceito de bem imdvel adotado
pelo registro imobiliario. Essa pesquisa e anélise prévia se faz necessaria principalmente no
Brasil, pois para o caso de imovel rural existe mais de uma definicéo.

Santos (2012) apresenta em seu trabalho o caso de alguns paises que consideram como
parcela o solo, outros a edificagdo, como sendo a menor unidade do cadastro com regime
juridico Unico, desta forma, resultando em varias interpretacdes a depender do 6rgdo de
regime ou interesse. Segundo Santos, Farias e Carneiro (2013) parcela é determinada como a
menor unidade do cadastro, ndo admitindo, assim, a existéncia de subparcelas, mas objetos
territoriais associados a estas parcelas. Os autores definem ainda que: para o Brasil, uma
porcdo do solo possuida por uma pessoa ou por varias pré indiviso é a interpretagdo mais
adequada, levando em consideracdo a adocao do conceito de objetos territoriais objetivando
sanar as questdes de ligacdo do solo com a edificacdo, nos casos de posses distintas, e também

de distintos usos e limites administrativos.

2.2 SISTEMAS DE CADASTRO E ADMINISTRACAO TERRITORIAL RURAL NO
BRASIL

Segundo Purificacéo et al. (2019) os sistemas e a gestdo do cadastro territorial rural no
Brasil sdo de Responsabilidade Federal compreendendo Registro e Cadastro. A administracao
de terras rurais no Brasil foi instituida a partir de marcos legais, também considerada como
fragmentada, havendo a necessidade de uma conexao integrada entre seus varios sistemas,
como pode ser visto a seguir:
e 1972 com a Lei 5.868, criacdo do Cadastro Rural Brasileiro com Sistema Nacional de
Cadastro Rural (SNCR) (BRASIL, 1972);
e 1973 com a Lei 6.015, dispde sobre Registros Publicos e suas providéncias (BRASIL,
1973);
e 1996 com a Lei 9.393, criacdo do Cadastro de Imoveis Rurais (Cafir) (BRASIL,
1996);
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e 2001 com a Lei 10.267, criou-se a normatizacdo do georreferenciamento de iméveis
rurais (BRASIL, 2001) e alterando as Leis 4.947/66, 5.868/72, 6.015/73, 6.739/79 e
9.393/96;

e 2002 com o Decreto 4.449 (BRASIL, 2002), regulamentou e definiu os prazos da Lei
10.267/01;

e 2004 com a Lei 10.931, permitiu a retificacdo administrativa (BRASIL, 2004);

e 2005 com o Decreto 5.570, alterou o decreto 4.449 e trouxe a exigibilidade da

certificacdo nas ag0es judiciais (BRASIL, 2005);
e 2011 com o Decreto 7.620 (BRASIL, 2011), alterou os prazos do Decreto 4.449.
e 2012 com a Norma de Execugdo N° 105/2012 e Instrugdo Normativa N° 77/2013,
ambas do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria — INCRA, criacdo do

ambiente de certificacdo das propriedades georreferenciadas, Sistema de Gestédo
Fundiaria — SIGEF (INCRA, 2012 e INCRA, 2013);
e 2012 com a Lei 12.651, reformulacdo do Caodigo Florestal (BRASIL, 2012) e

consequente criacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR);

e 2016 a partir do Decreto N° 8.764, cria o Sinter — Sistema Nacional de Gestdo de
Informacdes Territoriais, sob responsabilidade da RFB (BRASIL, 2016).

e 2018 com o Decreto 9.311 (BRASIL,2018), alterou novamente os prazos do Decreto
4.449/02.

As sucessivas transicdes e disposicdes de cadastros territoriais e sistemas cadastrais

ocasionam dificuldade de conexdo e conversacdo de informacBes entre si. Devido as

sucessivas alteracGes de 6rgdos responsaveis mudancas de finalidade acabam a ocorrer, ora

juridica, ora tributéria, ora gestdo do uso e ocupacdo. O aludido histérico de marcos legais,

mudancas de responsabilidades, finalidades e exigéncias em relacdo a administracdo do

cadastro territorial rural no Brasil observados no Quadro 1, proposto por Marra et al. (2017).

Quadro 1 - Sintese de cadastros territoriais rurais da Administracdo de Terras do Brasil

Regulamentacao do Cadastro
Cadastro SNCR Cafir g ¢ Ambiental

Georreferenciamento

Rural
Lei Lei 10.267/2001 altera

Marco Legal |Lei 5.868/1972 9.392/1996 Leis 6.015/1973 e Lei 12.651/2012
] ) 5.868/1972
Orgdo INCRA RFB INCRA SFB

Responsavel
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Descrever limites
imobiliarios para
I Uso e ocupagéo . « emissdo de titulose  |Regularizacéo
Finalidade pag Tributagéo . gu’ ¢
da terra atualizacdo no Ambiental
registro, sem vazios
ou sobreposicdes
Informacdes Anélogo ao N
1ag( g Parcela territorial
sobre imdvel usado pelo . o .
: o objeto de direito Anélogo ao usado
Unidade rural definido SNCR, ] ,
. real; parcela de pelo SNCR, porém
Cadastrada pelo uso e posse |porém < . .
. ocupacdo particular ~ |apenas em area rural
da terra, em area |apenas em oo
. em terra publica
rural ou urbana |&rea rural
Declaracéo via
Levantamento -
: aplicativo com
« . ~ georreferenciado -
Declaragéo de informagGes . : definicéo de
: « normatizado, realizado| _",. .
. textuais, com apresentacédo de - poligonos de areas de
Metodologia por profissional

documentos por parte dos

credenciado com

interesse em

interessados i~ ambiente SIG por
responsabilidade
L parte dos
técnica )
interessados
Relagcbes com Direitos Reals, Direitos Propriedade e Posse ou
Posse e . ~ .
aterra Reais e Posse | Ocupagoes Propriedade
Contratos

N&o ha descri¢do dos limites,

Representacdo |apenas indicacdo de municipio |Veértices, limites e . .
- o o Poligono do imovel
do imovel de localizacdo e quantitativo de |parcelas
area
A . Inscricdo: 2014 a
Instanténea, requisito .
. A 2017, atualizacao
Atualizagéo Anual para atualizagdo no . <
. ainda nao
Registro
regulamentada
Total de
unidades 5,7 milhdes 7,4 milhdes |450 mil 4,2 milhGes
cadastradas
Copertl_Jra N&o possuli 300 mi ha 410 mi ha
territorial

Fonte: Traduzido de Marra et al. (2017).

O cadastro rural brasileiro, SNCR - Sistema Nacional de Cadastro Rural, criado pela

Lei 5.868/1972, sob a responsabilidade do INCRA, visa promover a integracdo e

sistematizacdo do levantamento de informag0es, permitindo a pesquisa e tratamento de dados

e identificacdo das informacGes de uso e ocupacdo do territério nacional (MARRA et al.

2017). Assim, se trata de um sistema utilizado pelo INCRA para conhecer a estrutura

fundiéria e a ocupacao do meio rural brasileiro.

Esse sistema permite aos proprietarios ou possuidores dos imdveis rurais cadastrados

emitir o Certificado de Cadastro de Imdvel Rural (CCIR). Neste certificado, a identificacdo da
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unidade cadastrada se da pelo uso e ndo pela localizag&o, assim as informac@es do imdvel séo
levantadas mesmo quando estas se encontram em &reas urbanas. A declaracdo de informacdes
¢ dada de forma descritiva indicando o municipio onde se encontra com a apresentacdo dos
documentos dos interessados, sem a declaracdo de limites, confrontantes, localizacdo e
geometria da propriedade (CRISPIM et al. 2018).

No ano de 2015 foi langada pelo INCRA a verséo eletronica do SNCR com objetivo
de modernizar o cadastro rural brasileiro e promover uma futura integracdo com o0s imoveis
declarados na Receita Federal (CNA, 2020). FAO/SEAD (2017) considera que a proposta do
SNCR nessa versdo eletrbnica permite o maior conhecimento sobre a malha fundiéria
brasileira e uma maior seguranca juridica aos negdcios imobiliarios realizados no Pais.
Purificacdo (2016) realizou a modelagem da versdo eletrénica do SNCR, Figura 1,
englobando suas caracteristicas, estrutura e relacdes descritas anteriormente. Essa versdo

eletrénica também traz como vantagem a reducéo o uso dos formulérios de papel.



Figura 1 - Modelo de Analise do SNCR desenvolvido por Purificacédo (2016)
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Fonte: Purificacdo, 2016.
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O Cafir — Cadastro de Imoveis Rurais, criado pela Lei 9.393/1996, € um cadastro
administrado pela RFB - com finalidade tributaria, com informaces referentes aos imoveis
rurais do Pais, seus titulares e, se for o caso, os conddminos e possuidores. A sua inscri¢do e
efeitos decorrentes ndo geram direitos ao proprietario, titular do dominio atil ou ao possuidor
a qualquer titulo (INCRA e RFB, 2015). A inscricdo é obrigatdria a todos os imdveis rurais,
mesmo que gozem de imunidade ou isenc¢do de ITR — Imposto Territorial Rural. A efetivacéo
¢ a atribuicdo de um namero para o imovel, NIRF — NUmero do Imovel na Receita Federal,
em casos como primeira inscricdo, aquisicdo de area parcial, desapropriacdo, entre outros.
Segundo Paix&o et al. (2013), o ITR esteve sob a responsabilidade do INCRA até a criacdo do
Cafir, administrado pela RFB, sendo utilizado como meio de localizagéo, classificagdo e
caracterizacdo dos imdveis rurais para a tributacéo.

Para Barros e Carneiro (2012) este cadastro se apresentava de maneira bastante similar
ao SNCR, possuindo a diferenca de ser aplicado apenas a propriedades situadas em &rea rural.
Os autores ressaltam ainda que ambos cadastros sdo constituidos apenas por dados descritivos
gerando incongruéncias nas localizacdes, dimensdes e determinacdes de limitantes dos
imoveis em questdo. A partir de 2015 a atualizacdo e coleta dos dados do SNCR e do Cafir
comegaram a ocorrer anualmente de maneira integrada, via declaracdo (INCRA e RFB, 2015).

O Cadigo Florestal sob a Lei 12.651/12 e o SiCAR - Sistema de Cadastro Ambiental
Rural, criado em 2012, prevé a concepcdo do CAR - Cadastro Ambiental Rural,
especificando a separacdo de areas para utilizacdo agricola (consolidadas), de serviddo (da
unido), reserva legal (separadas para preservacdo do bioma e regeneracdo de espécies) e areas
de preservacdo permanente (adjacente a nascentes e trechos de agua). De acordo com o
Caodigo Florestal, Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), todas as propriedades rurais brasileiras
devem ser cadastradas no SICAR, sendo este cadastramento o meio obrigatdrio para obtencao
de crédito rural a partir da consonancia com condicionantes ambientais. Embora ndo esteja
relacionado com a regularizacdo fundiaria (ndo gerando direitos sobre a forma de uso do
solo), o0 ndo cadastramento pode acarretar situacdo de inseguridade juridica. De acordo com o
boletim de agosto de 2017 do SiCAR (2018), o Nordeste possui cadastrado pouco mais de
77% de sua area passivel de cadastramento.

Oliveira et al. (2017) avaliaram em seu trabalho uma possivel conexdo do CAR com o
cadastro do INCRA, SNCR, a fim entender e promover uma visdo de suas correlacdes e
consequéncias com a atual estruturacdo cadastral rural brasileira. Promoveram também o
carater especulativo de melhores praticas na utilizagdo de ferramentas e instrumentos que

contribuam com a gestdo territorial nacional. Os autores identificaram que a discrepancias
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encontradas entre os cadastros estudados para nivel nacional geram preocupantes diferengas
de areas, bem como sobreposi¢Ges, demonstrando a desintegracdo cadastral que interfere na
credibilidade do sistema, e na qualidade de validacdo dos dados.

O SIGEF - Sistema de Gestdo Fundiaria, foi estabelecido como instrumento para
certificacdo de imdveis rurais no INCRA a partir da Instrugdo Normativa N° 77, entrando em
vigor a partir de novembro de 2013. Reydon et al (2019) descrevem-no como ferramenta
eletrbnica que automatiza varios procedimentos, desenvolvida pelo INCRA e pelo extinto
MDA — Ministério do Desenvolvimento Agrario, resultado do programa Terra Legal. O
SIGEF foi concebido para recepcionar e validar as informagdes georreferenciadas de limites
de imdveis rurais, publicos ou privados, encaminhadas pelos profissionais credenciados para
certificacdo (INCRA, 2013) e (MARRA et al. 2015b). No sistema, o publico pode pesquisar
as parcelas certificadas, os requerimentos de certificacdo pendentes e os profissionais
habilitados credenciados.

De acordo com o Manual do SIGEF (INCRA, 2015) e também descrito por Marra et
al. (2015a) a sua proposta é automatizar todo o procedimento de envio das pecas técnicas
pelos responsaveis técnicos, substituindo os documentos analogicos pelos digitais através do
envio da planilha de dados cartograficos pela Internet, mediante a utilizacdo de certificacao
digital. Segundo Paixd et al. (2015), o SIGEF foi criado para registrar e certificar
eficientemente as propriedades rurais dando apoio a regularizacdo fundiaria rural no Brasil.
Reydon et al (2019) e Julido et al. (2015) descrevem positivamente a implementacdo do
SIGEF sobre o dominio e a gestdo cadastral, juntamente com a dinamizagdo do projeto de
georreferenciamento, dos imdveis rurais no pais.

Através do SIGEF o imovel rural ndo necessita possuir 0 mesmo detentor, uma vez
que esse pode ser desmembrado ou remembrado, a partir obtencdo do CCIR, documento que
comprova o cadastro e é essencial para concessdo de crédito agricola, arrendamentos,
desmembramentos, venda ou promessa de venda do imével rural (FAO/SEAD, 2017).

O Sinter foi instituido a partir do Decreto n°. 8.764, de 10 de maio de 2016 (BRASIL,
2016) e regulamenta o disposto no art. 41 da Lei n® 11.977, de 7 de julho de 2009 (BRASIL,
2009). A lei 11.977/2009 configura a implementacdo do sistema de registro eletronico, 0s
servigcos de registros publicos disponibilizardo ao Poder Judiciario e ao Poder Executivo
Federal, por meio eletrénico e sem 6nus, 0 acesso as informacgdes constantes de seus bancos
de dados, conforme regulamentado pela Lei 13.097 (BRASIL, 2015).

Paiva et al. (2018) destacam que, embora 0 objetivo do Sinter seja 0 de otimizar o

acesso as informacdes para diferentes administraces publicas, este ainda estd em fase de
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estudo. Os autores ainda sugerem, como contribuicdes para a implantacdo desse sistema, a
modelagem de dados como mecanismos na definicdo de modelos para homogeneizagdo dos
diferentes tipos de dados.

Com relacdo a padronizacdo, o Sinter faz se referéncia as normas técnicas do
CONCAR homologando a INDE como norma de cartografia nacional, devendo seguir a
norma de padronizagdo DSG (LOCH et al., 2017).

Os dados aos quais a proposta do Sinter se dispde a integrar podem ter sua origem
desde a esfera federal até a municipal. Dada a diversidade de dominios, gestdo e operacao
torna-se notorio, consequentemente, a necessidade de desenvolvimento de sistemas cadastrais
a partir de um padrdo (SANTOS et al., 2018). Segundo Marra (2017), o “Sinter contribuiria
com a vinculacdo sistematica de dados urbanos com registros publicos, o que ndo possuia
previsdo legal, apenas em forma de recomendagdo”, da Portaria n°. 511 do Ministério das
Cidades. Vale lembrar que o Sinter ndo é responsavel pela gestdo cadastral, uma vez que este

ndo é um cadastro, e sim, um sistema integrador que visa agregagéo e padronizag&o.

2.3 GEORREFERENCIAMENTO DE IMOVEIS RURAIS — LEI 10.267/2001

A partir da Lei 10.267/2001 (Figura 2) o georreferenciamento de imdveis rurais foi
estabelecido, substituindo o Artigo 176 da Lei de Registros Publicos (BRASIL, 2001) apds
anos de pressdo social. A Lei n° 10.267/01 prometia o fim da apropriacdo ilegal de terras
publicas. Além de estabelecer o georreferenciamento de parcelas rurais, esta lei tratou de
outros pontos imperativos: troca de informagdes com o cartério, acBes essenciais de
regularizacdo ambiental e fundiaria e criacdo do CNIR — Cadastro Nacional de Propriedades
Rurais, um sistema cadastral centralizado nacional para propriedades rurais.

O CNIR, como pode ser visto na Figura 02, propde integrar informacdes fundiarias do
SNCR, sob a gestdo do INCRA com informacdes tributarias do Cafir, sob a gestdo da RFB e
informacdes legais sob 0 dominio dos servicos notarias (PAIXAO et al. 2013). O CNIR inclui
0 compartilhamento de informag¢6es com outros cadastros existentes para diferentes tipos de
questdes fundiarias: ambientais, terras indigenas e terras publicas federais - cada uma com sua
propria base de informacdes descritivas e geograficas (PAIXAO et al, 2015). Até o presente
momento, 0 CNIR ndo foi efetivamente implementado.

A Figura 02 apresenta o esquema simplificado da Lei 10.267/01 demonstrando o que
ela estabelece, as suas consequéncias e exigéncias, além das estruturas, instituicdes e 6rgaos a

ela ligados.
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Figura 2 - Esquema de sintese do Cadastro Nacional de Imdveis Rurais.
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Fonte: Carneiro (2008).

Teoricamente todos os imoveis cadastrados no SNCR devem compor o CNIR. Vale
lembrar que, embora as areas devidamente registradas e que pagam ITR anualmente, ja se
encontram no CNIR; o mesmo ainda ndo se encontra implantado oficialmente, nem em pleno
funcionamento. A sua proposta de integracdo, entre o sistema e o cadastro citados, ainda se
encontra em processo de construcdo, uma vez que a base grafica deste sistema integrado ainda
se encontra inexistente.

A ndo realizacdo de inscricdo ou a atualizagdo cadastral no CNIR tornara a situacdo de
pendéncia cadastral da propriedade no Cafir, e a selecdo no SNCR para fins de emissdo do
CCIR — Certificado de Cadastro de Imovel Rural (INCRA e RFB, 2014). Desta forma o
imével ficard impedido de realizar a emissdo do CCIR, gerando a inibicdo das CND —
CertidBes Negativa de Deébitos dos imoveis. Neste contexto, ha dificuldade na obtengéo de
financiamentos, exportacdes, operacdes comerciais em geral, licitacdes e demais contratos
com o Poder Publico.

O Decreto 4.449/2002 e suas alteragbes (Decretos 5.570/05, 7620/11 e 9.311/18)
complementam a Lei 10.267/01 da seguinte forma:
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Contetdo das informagOes a serem trocadas entre INCRA e Registro de Imdveis;
Estrutura do CNIR, ou seja, seus dados minimos (localiza¢do, dimensao, identificacéo,
titularidade e situacdo juridica dos imoveis);

Certificacdo, por parte do INCRA, de que a area descrita pelo memorial descritivo do
levantamento do imdvel ndo se sobrepde a nenhuma outra constante de seu cadastro
georreferenciado, e que atende a ato normativo expedido pela instituicao;

A certificacdo ndo implica em reconhecimento de dominio nem exatidao dos limites

indicados pelo proprietario;
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3 REFORMA AGRARIA NO BRASIL

A Reforma Agraria tratada pelo Estatuto da Terra, Lei 4.504/64 (BRASIL, 1964),
determina o conjunto de medidas a serem tomadas visando promover a distribuicdo da terra
com base no aumento de produtividade pela criacdo de oportunidade de producédo agricola. A
sua implementacgéo ocorreu a partir das modificacdes inseridas na CF - Constituicdo Federal,
pela Emenda n° 10, de 10/11/1964. Alterando o regime de sua posse e uso, a partir da
desapropriacao para fins de Reforma Agréria, tendo como principal principio a justica social.

A partir de entdo o procedimento de desapropriacdo vem evoluindo e se fortalecendo
juntamente com o surgimento de novos marcos legais. Atualmente, a Lei Complementar n°
76/93 determina um rito, cuja duracao pode ser restringida a 150 dias (BRASIL, 1993b). N&o
estdo inclusas para desapropriacdo que promova Reforma Agréria:

o Pequena e a média, propriedades rurais, desde que seu proprietario ndo possua outra

propriedade rural (Lei 8.629/93);

o Propriedade produtiva (art. 185, da CF);
o Imovel que comprove estar sendo objeto de implantacdo de projeto técnico (Lei

8.629/93, art. 7°);

« Propriedade publica dos terrenos de marinha e seus acrescidos na orla oceéanica e na

faixa marginal dos rios federais; e

o Reserva a margem dos rios navegaveis (art. 26, da Lei 4.504/64).

De acordo com o artigo 184 da CF a desapropriacdo é dada como consequéncia do ndo
cumprimento, no caso do proprietario da terra, do seu dever social em tornar e manter a terra
produtiva (BRASIL, 1988). A desapropriacao por interesse social especifica para a Reforma
Agréria estd regulamentada por um conjunto dos marcos legais, sendo eles: Lei
Complementar no 76/93; Lei 8.629/93 e Lei 4.504/64. Este conjunto de leis demonstra
destaque as peculiaridades necessarias que a desapropriacdo com finalidade de Reforma
Agraéria exige. O artigo 186 estabelece a fungéo social da terra como:

e Aproveitamento racional e adequado da terra;

« Utilizacdo adequada dos recursos naturais disponiveis;

e Preservacdo do meio ambiente;

e Respeito das disposic¢des e regulamentacdes das relagdes de trabalho; e

e Preocupacdo com o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores.
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Vale lembrar que o processo de desapropriagdo € composto por etapas como o rito
sumario, a competéncia privativa da Unido, a possibilidade de indenizacdo da terra nua em
titulos da divida agréaria e a emissdo liminar na posse do terreno (BRASIL,1993b).

A Reforma Agréaria € proposta no Pais afim de proporcionar a desconcentracao de
terras e democratizagdo da estrutura fundiaria nacional, reduzindo a migracdo do campo para
a cidade. Consequentemente incentiva a producao de alimentos basicos e a diversificacdo o
comércio e servicos no meio rural, sendo forma de combate a fome e a miséria; gerando
ocupacdo e renda para 0s assentados. Proporciona ainda a interiorizacdo dos servicos publicos
basicos, promovendo a cidadania, justica social e democratizacdo das estruturas de poder
(BRASIL, 1964).

A Reforma Agréaria proposta para o desenvolvimento de Projetos de Assentamento, é
administrada pela Diretoria de Assentamento do INCRA a nivel Federal, contudo requer
envolvimento dos governos estaduais e prefeituras. Pode se efetivar em até trés anos do
registro de propriedade realizado pelo expropriante (BRASIL, 1993a). Os assentamentos
realizados pelo INCRA sdo propostos em terras economicamente viaveis, destinados
preferencialmente para trabalhadores rurais nativos da regido em questdo (BRASIL, 1993a).
O processo de criagdo de Projeto de Assentamento traz consigo politicas de convénios,
buscando fornecer ao assentado assisténcia técnica, monitoramento, avaliacdo de qualidade de
producdo e infraestrutura bésica. Assim criando ferramentas e condicBes para a
comercializacdo dos produtos do assentamento (INCRA, 2019d).

A seguir serdo descritos como se configuraram Projetos de Assentamento, seus
processos de criacdo e suas modalidades; obtencdo de terras, vistoria e avaliacdo; medicgéo e
parcelamento; e titulacdo; também ¢é apresentado o funcionamento do mesmo, suas

caracteristicas juntamente com a instalacdo das familias.

3.1 PROJETOS DE ASSENTAMENTOS

Segundo INCRA (2018a), assentamento rural € um conjunto de propriedades
agricolas, independentes entre si, instaladas pelo 6rgdo, onde originalmente existia um imovel
rural que pertencia a um unico proprietario. Cada uma dessas unidades, chamadas de parcelas,
lotes ou glebas, é entregue pelo INCRA a uma familia sem condi¢des econbmicas para
adquirir e manter um imovel rural por outras vias. A quantidade de glebas em um
assentamento depende da capacidade da terra de comportar e sustentar as familias assentadas.

O tamanho e a localizagdo de cada lote sdo determinados por caracteristicas como geografia
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do terreno e condi¢Ges produtivas que o local oferece, conforme ECGR — Estudo da
Capacidade de Geracao de Renda do imovel.

Os trabalhadores rurais que recebem o lote comprometem-se a morar nele e a explora-
lo para seu sustento, utilizando exclusivamente a mao de obra familiar. Eles contam com
créditos, assisténcia técnica, infraestrutura, e outros beneficios de apoio ao desenvolvimento
das familias assentadas. Até que possuam a escritura do lote, os assentados e a terra recebida
estardo vinculados ao INCRA. Portanto, sem portar a escritura do lote em seu nome, 0s
beneficiarios ndo poderdo vender, alugar, doar, arrendar ou emprestar sua terra a terceiros
(INCRA, 2018a).

Silva et al. (2010) realizaram a avaliagdo e classificacdo da aptiddo agricola,
componente do ECGR, em projeto de assentamento. Em seu trabalho os autores avaliaram
como lotes as parcelas resultantes do parcelamento aplicado a area. Amorim & Ferreira
(2017) apresentam o conceito juridico de lotes, a partir de uma densifica¢do conceitual, ligado
com a finalidade precipua da construcdo imediata ou a posteriori da operacdo que lhe da
origem, no caso o loteamento. Parcelamentos e desmembramentos sdo determinados segundo
legislacdo, seja ela municipal, estadual ou federal. Parcelas, quando resultado do
parcelamento do solo, locacdo e implantacdo do projeto, podem ser consideradas como lotes,
quadras, sistemas viarios ou areas reservadas (PAULA NETO, 2014). Assim entende-se que
para 0 caso de projetos de assentamento os lotes, resultados do parcelamento de um

latifandio, sdo também considerados como parcelas e unidades basicas cadastrais.

3.1.1 Criagao e Modalidades de Assentamentos

Os procedimentos técnicos administrativos de criacdo e reconhecimento dos projetos
de assentamentos rurais estdo amparados pela Norma de Execucdo DT n°. 69/2008. O INCRA
até 2019 foi responsavel pelo reconhecimento de mais de 9 mil projetos de assentamento. O
processo de criacdo se da por meio de portaria, publicada no DOU — Diério Oficial da Uniéo,
constando: a area do imovel, a capacidade estimada de familias, o nome do Projeto de
Assentamento e 0s proximos passos que serdo adotados para assegurar sua implantagédo
(INCRA, 2019c). Conforme INCRA (2019c), os assentamentos podem ser divididos em dois
grupos:

e Projetos de Assentamento criados por meio de obtencdo de terras pelo INCRA, na
forma tradicional, chamados de PA — Projetos de Assentamento; os ambientalmente

diferenciados, denominados PAE — Projeto de Assentamento Agroextrativista, PDS —
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Projeto de Desenvolvimento Sustentavel, PAF — Projeto de Assentamento Florestal e
PDAS — Projeto Descentralizado de Assentamento Sustentavel;

o Projetos de Assentamento reconhecidos pelo INCRA, ou criados por outras
instituicbes governamentais para acesso as politicas publicas do PNRA — Plano

Nacional de Reforma Agréria.

No momento em que 0s projetos sdo reconhecidos, a autarquia deve proceder a selecéo
de familia que atendem aos critérios de elegibilidade do PNRA. Dessa forma as familias
selecionadas tem o direito de acessar as politicas de crédito, assisténcia técnica e educacéo.
Nos projetos criados pelo INCRA, a autarquia inicia a fase de instalacdo das familias no local,
com a concessdo dos primeiros créditos e investimentos na infraestrutura das parcelas,
viabilizando melhores condicBes de vida, como: estradas, habitacdo, eletrificacdo e
abastecimento (INCRA, 2019c).

3.1.2 Obtencéao de terras

Cada superintendéncia regional do INCRA estabelece as regibes prioritarias para
obtencdo de terras, conforme realidade fundiéaria local e demanda de assentamentos de
trabalhadores rurais sem-terra. Critérios como: maior proporcdo de familias do campo em
situacdo de extrema pobreza, areas com maior concentracdo fundiaria e existéncia de outras
acOes do Poder Publico para melhoria das condicGes sociais e econdmicas locais, sendo
identificados os de maior importancia e primordialmente levantados (INCRA, 2019a).

Segundo INCRA (2019a) a obtencéo de terras para a Reforma Agréria pode ser feita
de diversas maneiras. A mais utilizada e conhecida é a desapropriacdo, seguida do processo
de compra e venda. Nestes dois casos, imdveis rurais de particulares sdo incorporados a
Reforma Agraria. Toda aquisicdo comeca com pesquisas cartoriais e locais feitas pelo
INCRA.

O INCRA visa inicialmente, encontrar os imoveis rurais classificados como grandes
propriedades, aqueles cuja area é superior a 15 mddulos fiscais (classificagdo dada de acordo
com a tabela disponibilizada no SNCR). Vale ressaltar que pequenas e médias propriedades
ndo podem ser desapropriadas, desde que o proprietario ndo possua nenhuma outra
propriedade rural (INCRA, 2019a).

Apos a indicacdo ou deteccdo, o proprietario do imovel em questdo é notificado pelo

INCRA e uma equipe da autarquia, chefiada por um perito federal agrario, procede a um
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levantamento local das caracteristicas da area, a vistoria de fiscalizagdo do cumprimento da
funcéo social. O processo de desapropriacdo segue o disposto na Lei 8.629 de 1993 (BRASIL,
1993a). O processo de aquisi¢do (compra e venda) é disciplinado pelo Decreto 433 de 1992
(BRASIL, 1992).

3.1.3 Vistoria e Avaliagéo

No processo de vistoria sdo levados em consideracdo as benfeitorias, reservas legais,
areas de preservacdo permanente, utilizacdo dos pastos e a exploracdo da terra. Além disso o
INCRA também faz um levantamento dos valores de mercado do imdvel através de pesquisa
sobre os negdcios realizados na regido e apuracdo no mercado local de terras. A partir de
entdo emite um laudo pericial, também conhecido como Laudo Agronémico de Fiscalizagéo,
definindo se a propriedade vistoriada é improdutiva ou ndo. Se o imovel rural for
improdutivo, o INCRA deve apontar sua viabilidade tendo em vista a implantagdo de um
assentamento (INCRA, 2019f).

O ECGR informa a vocacdo agropecuaria da terra em questdo, a quantidade de
familias que poderd abrigar, a viabilidade econdmica, a disponibilidade de agua, as condi¢des
produtivas, é elaborado um anteprojeto da organizacdo espacial proposta para o assentamento
em questdo (INCRA, 2019f).

3.1.4 Medicéo e Parcelamento

O Estatuto da Terra, Lei 4.504/64 também traz a defini¢do de Propriedade Familiar,
chamada Mdédulo Rural. A unidade de medida do Mddulo Rural € expressa em hectares e
ferramenta utilizada para determinar a fracdo minima de parcelamento de um imével rural. E

determinado como:

Imével rural que, direta e pessoalmente explorado pelo agricultor e sua familia, Ihes
absorva toda a forca de trabalho, garantindo-lhes a subsisténcia e o progresso social
e econdmico, com area maxima fixada para cada regido e tipo de exploracéo, e
eventualmente trabalho com a ajuda de terceiros (BRASIL, 1964).

A Lei 5.868/72 estabelece a fracdo minima de parcelamento como:

O modulo correspondente a exploragdo hortigranjeira das respectivas zonas tipicas,
para 0os Municipios das capitais dos Estados; 0 mddulo correspondente as culturas
permanentes para os demais Municipios situados nas zonas tipicas A, B e C; o
moédulo correspondente a pecuaria para os demais Municipios situados na zona
tipica D (BRASIL, 1972).
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A Lei 4.504/64 determina o médulo fiscal como unidade de medida agréria usada no
Brasil, expressa em hectares em prol de estabelecer a classificacdo fundiéria do imével rural
quanto a sua dimensdo (BRASIL, 1979). O mddulo fiscal é varidvel para cada municipio,
levando em consideracéo: o tipo de exploracdo predominante na area; a renda obtida com tal
exploragdo; outras exploragfes existentes no municipio que, sejam significativas para renda
na area ou regido utilizada; além do conceito de Propriedade Familiar.

As leis 4.504/64 em conjunto com a 8.629/93 categorizam imoveis rurais em:
minifundio, com area de até 1 (um) mddulo rural; Pequena Propriedade, com area entre fracéo
minima e 4 mddulos fiscais de parcelamento; Média Propriedade, com é&rea entre 4 e 15
maodulos fiscais; latifundio ou grande propriedade, com &rea superior a 15 modulos fiscais
(BRASIL, 1979 e BRASIL, 1993a).

A Instrucdo Normativa n° 02 de 2014 do Ministério do Meio Ambiente considera a
fracdo ideal média do assentamento como o resultado da divisdo da érea total do assentamento
pelo numero total unidades familiares previstas no ato de criacdo do assentamento (MMA,
2014).

Os limites de areas que configuram o parcelamento de projetos de assentamento sao
determinados a partir da Lei 8.629/93, da seguinte forma: “Os lotes a serem distribuidos pelo
PNRA ndo poderdo ter area superior a 2 modulos fiscais ou inferior a fracdo minima de
parcelamento”, descrita no ECGR. Para assentamentos criados anterior a 22 de dezembro de
2016 os limites de area, do parcelamento, a ser recebida por beneficiario serd o estipulado
para imaveis rurais da categoria de pequena propriedade (BRASIL, 1993a).

Os processos de parcelamentos e determinacdo da geometria de projetos de
assentamento ndo obedecem a um padrdo. Melo (2001), realizou estudo e descreveu tais
processos. Segundo o autor, uma vez que a area do assentamento é determinada, sdo
levantadas informacGes de interesse ambiental, areas ndo aproveitaveis, exploracdo mineral,
solo, aptidao agricola, recursos hidricos, faixas de dominio, capacidades e infraestruturas de
desenvolvimento social e econémico. Hora et al. (2019) destacam que, além de levar em
consideracdo a sua localizacdo, disponibilidade de recursos e infraestrutura social basica, a
determinacdo do parcelamento da area de assentamento é um processo executa em acao
conjunta entre os beneficiarios e o0 6rgao responsavel.

A padronizacao visando a determinacao de parcelamento de projetos de assentamentos
ainda é um objeto de estudo bastante questionado. Hora et al. (2019) elaboraram uma
proposta de parcelamento chamada “raio _de sol” (Figura 3) concentrando no centro dos

nacleos os equipamentos coletivos visando a construir a socializagdo dos servicos.
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Figura 3 - Exemplo do parcelamento no formato roda de raio de sol.

‘i PLANO DE IMPI\VI\(&() GERAL - parcelamento rural

[ =
IR W5 1S Voot escala: 1: S0.000

Fonte: Hora et al. (2019).

Com base em projetos de assentamento existentes no estado de Sao Paulo, descrita por
Carraffa (2014) caracterizou padrdes de disposicdo dos lotes parcelados a partir do tragado e
organizacdo dos parcelamentos. Os formatos e opcGes de parcelamento séo caracterizados sao
basicamente 3 (trés): (i) roda de carroca, com exemplo disposto na Figura 4; (ii) agrovila, com

exemplo disposto na Figura 5; e (iii) xadrez ou espinha de peixe, disposto na Figura 6.
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Figura 4 - Exemplo do parcelamento no formato roda de carroca.

Fazenda Lagoa Verde
Silvia Souza Dias

Assentamento
Santa Cruz da Alcidia

Fonte: Carraffa (2014)

Figura 5 - Exemplo do parcelamento no formato de Agrovila.

Fonte: Carraffa (2014)
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Figura 6 - Exemplo do parcelamento no formato de xadrez/espinha.
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Fonte: Carraffa (2014)

3.1.5 Titulacdo de Dominio e Concessao de Uso

O TD - Titulo de Dominio é o instrumento que transfere o imével rural ao beneficiario
da Reforma Agraria em carater definitivo. E garantido pela Lei 8.629/93 (BRASIL, 1993a),
quando verificado que foram cumpridas as clausulas do contrato de concessdo de uso e que 0
assentado tenha condicOes de cultivar a terra e de pagar o titulo de dominio (INCRA, 2019e).
Além dessa legislacdo também fornece outros instrumentos que asseguram 0 acesso a terra.

O CCU - Contrato de Concessédo de Uso, direito estabelecido aos beneficiarios do
PNRA, transfere o imével rural ao beneficiario da Reforma Agraria em carater provisorio
assegurando aos assentados 0 acesso a terra, créditos e acesso a outros programas do Governo
Federal de apoio a agricultura familiar (INCRA, 2019e). Os beneficiados assinam com a
autarquia o CCU o documento que da direito ao assentado de morar e explorar a parcela pelo
tempo que desejar e de receber sua posse, se cumpridas todas as exigéncias constantes na
legislagdo (INCRA, 2019b).

O CDRU - Concessdo de Direito Real de Uso, € o instrumento contratual com forca de
escritura publica, sob clausulas resolutivas que transfere, de forma gratuita e em carater
definitivo, de forma individual ou coletiva. A CDRU confere o direito real de uso da parcela
ou lote da reforma agraria ao beneficiario sendo condicionado a exploracdo rural (INCRA,
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20199). A distribuicdo de imdveis rurais em projetos de assentamento federais é formalizada
de forma individual ou coletiva em projetos ambientalmente diferenciados, como também de
forma gratuita através do CDRU.

Para os casos de Projetos de Assentamento de Reforma Agréria, criados em terras de
dominio ou posse do Incra ou da Unido, os procedimentos administrativos para titulagdo de
imdveis rurais e verificacdo das condi¢des de permanéncia e de regularizacdo de beneficiario
no PNRA estdo prescritos na IN 99/2019 (INCRA, 2019g), sendo vedada a titulacdo em nome
de pessoa juridica.

Além da garantia da propriedade da terra para as familias assentadas, a titulacdo dos
assentamentos é configurada em clausulas com direitos e deveres dos participantes do
processo de Reforma Agréaria, poder publico (INCRA) e dos beneficiarios (INCRA, 2019e).
De acordo com INCRA (2019¢), desde 2001 relacdo dos beneficiarios contemplados com os
documentos de titulagdo vem sendo publicada em cada uma das superintendéncias regionais,
conferindo publicidade e notoriedade ao processo de emissdo de titulos de dominio e de

contratos de concessao de uso de lotes aos assentamentos criados.

3.1.6 Instalacdo das familias no assentamento

Apbs a criacdo do assentamento, é iniciada a fase de instalacdo das familias no local.
Os beneficiarios recebem os primeiros créditos para a aquisicdo de ferramentas e insumos
para o plantio de alimentos, até que cada familia seja encaminhada para sua respectiva gleba.
Para garantia da permanéncia das familias na terra, as acdes em prol do assentamento seguem
um planejamento elaborado em conjunto com a comunidade chamado PDA - Plano de
Desenvolvimento do Assentamento (INCRA, 2019d).

O PDA é um estudo para orientar o desenvolvimento do assentamento. Um dos
primeiros resultados do PDA é a organizacdo espacial do projeto de assentamento. O estudo
faz um diagndstico da realidade local e apresenta propostas viaveis para desenvolver todos 0s
aspectos da vida do assentado e da comunidade. Nesta etapa é feito o parcelamento do imovel
em lotes e sdo definidas e delimitadas as areas comunitarias, as areas de preservacao
ambiental, a instalacdo de escolas, as igrejas demais instrumentos de uso comunitario
(INCRAS, 2019d).

A Lei 8.629/93 garante, quando verificado que foram cumpridas as clausulas do CCU,
e 0 assentado tém condigdes de cultivar a terra e de pagar o titulo de dominio em 20 (vinte)
parcelas anuais (BRASIL, 1993a). A partir de sorteios, os lotes correspondentes sdo
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designados a cada familia. Isso garante as mesmas condi¢cfes de participagdo de todos 0s
beneficiarios. O CCU também é o documento que assegura 0 cumprimento das exigéncias
legais para a permanéncia da familia no assentamento. Todos os deveres, direitos e proibicdes
legais constam no verso do contrato, que € entregue ao assentado. Enquanto o CCU tem
carater provisdrio, o TD é o instrumento que transfere o imovel rural ao beneficiario da
Reforma Agréria em carater definitivo (INCRA, 2019d).
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4 MODELAGEM DE DADOS ESPACIAS

A MDE - Modelagem de Dados Espaciais, vem sendo desenvolvida ao longo da
histéria como ferramenta aplicada ao desenvolvimento e estruturacdo de cadastros territoriais.
Diversos autores apresentam a aplicacdo de MDE em alguns paises como Griffith-Charles et
al. (2015) no Caribe, Jenni et al. (2017) na Colémbia, Zhuo et al. (2015) na China. No Brasil
pesquisas com esse seguimento também demonstraram resultados eficazes na resolucdo de
problemas de questbes fundiarias. Conceicdo & Souza (2018) apresentam solucdo para
regularizagdo fundiaria de uma comunidade do estado da Bahia — BR, a partir da utilizacéo da
MDE, auxiliando nos processos de aquisicdo e tratamento de dados e interligando etapas do
processamento de dados.

Neste topico serdo apresentados os principios da Modelagem de Dados, Banco de
Dados e Sistemas de gerenciamento de Bancos de Dados. Abordando a organizacdo estrutural
da modelagem OMT-G, linguagem UML e do SGBD — Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados, PostgreSQL. Conceitos de abordagens para a execucdo da Modelagem de Dados

Espaciais na tomada de decisdes desde o planejamento até a sua elaboracéo.

41 ABSTRACAO

De acordo com Sa (2001), a Modelagem de Dados Espaciais é o conjunto de técnicas e
ferramentas utilizadas para representar a realidade em diversos niveis. Uma das etapas
descritas pela autora € a Abstracdo, processo que busca descrever o maximo possivel da
realidade. Para Santos (2012) essa etapa dispde a organizacdo do que se pretende modelar.
Representa os fendmenos do mundo real, visando a obtencdo de uma forma de representacéao
apropriada, e ao mesmo tempo simplificada, adequada a aplicacdo proposta. Assim, ha a
discretizacdo do espago, como parte do processo de obtencdo da representacdo, adequada ao
fendmeno descrito.

Abstracdo € a transposicdo das entidades do mundo real que se pretende representar
para um banco de dados (BORGES, 1997). A Figura 7 apresenta a ilustracdo de Cémara

(1995) a respeito do processo e dos 4 niveis de abstracao.



Figura 7 - Processo de abstracdo do mundo real.
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Fonte: Camara

(1995).
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Os niveis apresentados na Figura 7 sdo descritos por Santos (2012), como as entidades

e os relacionamentos, sendo seus modelos de dados classificados segundo o nivel de abstracdo

empregado. Tais niveis sdo apresentados com as suas definicdes e formas de representacédo

pela autora como descrito no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Defini¢des e representacdes de niveis de abstracdo para aplicacdes geograficas.

Niveis de Abstracdo para aplicacdes geograficas

Nivel Definigéo Representacdo
. R Realidades da cobertura terrestre
Onde estdo inseridos os fendmenos .
Real g . COMO COMo rios, ruas e cobertura
geograficos reais.
vegetal.
Percepcéo espacial das entidades,
conjunto de conceitos formais com os Classes basicas, continuas ou
Conceitual quais as entidades geogréaficas podem discretas, que serdo criadas no banco
ser modeladas da forma como sdo de dados.
percebidas pelo usuério.
Ferramentas com as quais se podem
L . especificar os diferentes aspectos
x Visualizagdo das entidades e espe . pect
Representacéo visuais que as entidades geogréaficas

relacionamentos sdo os alvos.

tendem a assumir ao longo de seu uso
em aplicacdes.

Implementacéo

Padrdes, formas de armazenamento e

estruturas de dados para implementar

cada tipo de representacdo. Estruturas
de armazenamento de nivel Idgico.

Relacionamentos entre as
representacdes e as necessarias
fungdes e métodos.

Fonte: Adaptado de Santos (2012).
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4.2 MODELO CONCEITUAL DE DADOS

Para Lisboa Filho (2000), o modelo conceitual fornece meios para que projetistas
representem os relacionamentos a serem mantidos no banco de dados geografico. O modelo
conceitual deve ser o resultado da abstracdo da realidade, onde séo fornecidas ferramentas e
técnicas que fornecem suporte a Modelagem de Dados Espaciais. Aborda os relacionamentos
entre as classes identificados na fase de abstracdo da realidade. Tais relacionamentos podem
englobar caracteristicas descritivas como também espaciais, permitindo assim a
documentacao de padrfes para analise de dados espaciais.

A Abstracdo do Mundo Real fornece as informacdes para o fendmeno que se deseja
modelar. O resultado de um modelo conceitual € uma linguagem, responsavel por expressar
estruturas de dados especificas para uma determinada aplicacdo. Aborda uma transicdo entre o
mundo real e o modelo fisico. Para a criagdo de um Modelo Conceitual utilizam-se

instrumentos como relacBes, comandos e associagfes. (SANTOS, 2012).

4.2.1 Modelo OMT-G e linguagem UML

Modelo de dados € descrito por Elmasri e Navathe (2004) como um conjunto de
conceitos que apresenta uma estrutura e suas operacoes diretas em um banco de dados. Para
Paiva (2016) o modelo de dados € a base para a construcdo e desenvolvimento de qualquer
aplicacdo computacional, levando sempre em consideracao diversos fatores e especificacoes.

Paiva (2016), aborda a utilizagdo de modelos de dados, em especial, orientado a
objeto, como forma de representacdo do mundo real diretamente em um modelo conceitual.
Destaca que a utilizacdo do modelo OMT-G faz uso da linguagem UML através de diagramas
de classes. A utilizacdo da UML resulta na descricdo do modelo l6gico possibilitando a
especificacdo e a documentacdo dos modelos de dados, na notagdo em diagramas.

Os diagramas de classe sdo utilizados para apresentar classes, atributos, operacdes,
restricOes e associagdes, como descrito por Paasch et al. (2015). A linguagem de modelagem
UML é a indicada pela OGC desde 2012 e integrada a modelagem da I1SO 19.152/2012
LADM (COSTA, 2016). O LADM foi especificado sob a forma de diagramas de classe em
UML visando consolidar e proporcionar a interoperabilidade dos dados cadastrados, como
consequéncia, acelerando a implementacdo dos sistemas modelados sob ela.

Por se tratar de uma linguagem orientada a objeto a UML auxilia a ISO LADM no

projeto e visualizacdo do sistema (HENSGEN, 2001).
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Lisboa Filho (2000), aborda projetos, esquemas e estruturas conceituais, apresenta a

notacdo grafica do diagrama de classe e seus relacionamentos utilizados pelo OMT-G e UML,

Figura 8.

Figura 8 - Notacéo gréafica do diagrama de classe e seus relacionamentos utilizados pelo OMT-G e UML.
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atributo : dominio

7 ,\
‘ agregagao composigdo

ClasseComponente

atributo : dominio

instanciagdo >| objeto : classe ‘

Fonte: Lisboa Filho (2000).

Além dos dados espaciais 0 OMT-G também permite a integracdo de dados

geogréficos com dados descritivos por meio da linguagem de consulta SQL - Structured

Query Language (Linguagem de Consulta Estruturada), linguagem de consulta padrdo da

maior parte dos bancos de dados que seguem o modelo relacional representado em UML.

Segundo PostgreSQL (2018) existem regras quanto a sua sSintaxe diretamente

relacionadas com o tamanho, a precisdo e a escala de seus dados descritivos. Para a

construcdo dos modelos, descritos através dos diagramas, sdo utilizados uma série de tipos de

dados, dentre eles:

« Varchar: especifica o tipo de dados cadeia de caracteres de tamanho varidvel, podendo

conter até 8,000 bytes;

o Integer: especifica 0s nUmeros inteiros entre -2147483648 e 2147483647,

e Double: especifica os numeros inteiros do tipo Integer com precisdo de até 15 casas

decimais;

e Boolean: especifica valores binarios “0” ou “1”;

« Date: especifica data no formato YYYY-MM-DD (ANO-MES-DIA).

O modelo criado por Borges et al. (2001) em OMT-G, é uma proposta de modelo de

dados especifica para abordagens de dados geograficos. Resultado de pesquisas que buscaram
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a simplificacdo entre entidades e seus relacionamentos. E baseado em trés conceitos
principais: classes, relacionamentos e restrices de integridade espaciais (BORGES et al.
2001).

As classes podem ser interpretadas em dois tipos, a partir dos conjuntos de objetos que
as compdem. Os objetos que compdem classes convencionais, possuem propriedades,
comportamentos, relacionamentos e semantica similares; podem possuir relagdes com objetos
espaciais, no entanto, ndo possuem propriedades geométricas.

Os objetos que compdem as classes espaciais (georreferenciadas) possuem
representacio espacial associada a regides da superficie terrestre (CAMARA et al., 1995). A
Figura 9 ilustra classes, entidades e estereotipos utilizados no OMT-G para uso geograficos;

com geometria; e com geometria e topologia.

Figura 9 - Classes, entidades e estereotipos.

GEO CAMPOS
A RedeTnangularlregular,  |F2|Poligonos Adjacentes D | Isolnha E Tesselagéo .| Amostragem
— atributos:void — atnbutos:void — atributos:void — atributos:void — atibutos:void
® operacoes() void ® operacoes() void 8 operacoes() void ® operacoes()void 8 atributos() void
Ex.: TIN Ex.: Divisao de bairros Ex.: Curvas de nivel  Ex.: Imagens Satélite Ex.: Pontos Contados
GEO OBJETO COM GEOMETRIA GEO OBJETO COM GEOMETRIA E TOPOLOGIA
Ponto = | Liha 1| Poligona O |No = LinhaUmndirecional =+ LinhaBidirecional
= atnbutos:void = atnibutos:void = atnibutos:void = atnbutos:void = atubutos:void ~ atrnbutos:void
® operacoes():void ® operacoes()void ® operacoes()void ® operacoes():void ® operacoes()void ® operacoes():void
Ex.: Arvore Ex.: Muro Ex.: Lote Ex. Pogo de visita Ex. Trecho rede de Ex. Trecho rede de

esgoto agua

Fonte: Borges et al. (1999).

No OMT-G os relacionamentos entre classes demonstram o comportamento dos dados
e suas relagdes em um banco de dados, s@o apresentados em esquemas conhecidos como
esquemas conceituais. As restricbes de integridade espaciais sdo as condicGes basicas
necessarias para que um banco de dados se mantenha operante (BORGES et al. 2001).

Para o Brasil, Purificagdo (2017) realizou a construgdo do modelo conceitual
simplificado do LADM, desenvolvido no Eclipse IDE utilizando a modelagem OMT-G, para
imoveis e bens publicos, como pode ser observado na Figura 10. Modelos como esse

permitem futuras implementacBes, sejam espaciais geograficos ou descritivos.
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Figura 10 - Modelo Conceitual Simplificado do LADM para cadastro de bens publicos desenvolvido no OMT-G Design em linguagem UML.
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4.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS (SGBD)

O SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, também conhecido como
DBMS — DataBase Management System, € uma ferramenta de gestéo e tratamento dos dados,
capaz de interpretar dados descritivos e atribuir a esses, referéncias espaciais. Possibilita
relacionar diferentes espagos temporais de coleta de informacfes, assim, evitando
redundancias, inconsisténcias e dificuldades de interpretacio (CONCEICAO & SOUZA,
2018).

No SGBD se descreve, por meio de alguma linguagem, como sera feita a
armazenagem no banco de dados. A escolha do SGBD estéa diretamente ligada ao nivel de
representacdo e modelo de entidade relacionamento utilizado, visando a criacdo do banco de
dados a ser implementado.

No SGBD o0s bancos de dados descritivos e espaciais sdo empregados no
processamento, tratamento e analise de dados, pois proporcionam associacdo de informacdes
descritivas e graficas (CONCEICAO & SOUZA, 2018). O acervo de um banco de dados pode
ser composto por informacBes sobre pessoas, produtos, atributos e caracteristicas
(CASANOVA et al.,, 2005). Atualmente, com o desenvolvimento das Tecnologias da
Geoinformacdo, surgiram varios softwares, livres e comerciais, com o objetivo de atender ao
gerenciamento de banco de dados, tanto descritivos quanto espaciais.

O PostgreSQL é um sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional, gratuito
e de codigo aberto, desenvolvido a partir do projeto PostgreSQL, sob lideranca do professor
Michael Stonebraker (POSTGRESQL, 2018).

Uma caracteristica desse SGBD ¢ seu potencial de extensibilidade, o que possibilitou
0 desenvolvimento de uma extensdo SIG — Sistemas de Informacbes Geograficas mais
completa chamada PostGIS. Ele adiciona suporte a objetos geograficos, permitindo que as
consultas de localizacdo sejam executadas no SQL. Além de permitir a conexdao com SIG de
codigo aberto, como o QGIS, software livre utilizado neste contexto para visualizacdo e
alimentacdo dos dados espaciais presentes no banco de dados. A Figura 11 descreve um

exemplo de codigo SQL para a criacdo de objetos em um SGBD.



48

Figura 11 - exemplo de c6digo em SQL, criacdo de objetos e seus relacionamentos, A - turma; B - professor.

CREATE TABLE (
INTEGER(4) AUTO_INCREMENT,
INTEGER(2)
INTEGER(4)

»

PRIMARY KEY ( ),

FOREIGN KEY( ) REFERENCES professor(idProfessor),
UNIQUE KEY . :

)

CREATE TABLE (

INTEGER(4) AUTO_INCREMENT,

INTEGER(10) ,
30) COLLATE DEFAULT "',

PRIMARY KEY ( )
FOREIGN KEY/( ) REFERENCES turma(idturma),
UNIQUE KEY ( )
)

Fonte: SpaceProgrammer (2016).

A partir do cédigo descrito, em linguagem SQL, no SGBD (PostgreSQL) a partir de
seu gerenciador (PgAdmind) é possivel realizar: a criacdo das tabelas Turma (Figura 11A) e
Professor (Figura 11B); criar colunas de atributos em cada uma dessas tabelas; e estabelecer
relacdo entres as tabelas tendo-se como base de referéncia a identificacdo das suas chaves

primarias e estrangeiras.
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5 LADM -1S0 19.152/2012

O LADM - Modelo de Dominio da Administragdo Territorial estruturado na 1SO
19.152 de 2012 visa, a partir da Modelagem de Dados Espaciais, harmonizar e sincronizar 0s
registros de terras a nivel mundial, podendo contribuir na reducdo de condi¢des de
irregularidade e colaborando para a melhor forma de desenvolvimento social, fundiario e
administrativo possivel (1ISO, 2012).

O modelo normatizado descrito na 1ISO 19.152/2012 é baseado na estrutura conceitual
descrita em ‘Cadastre 2014’ por Kaufmann e Steudler (2002) e apresentado pela FIG —
Federacéo Internacional de Gedmetras juntamente com o programa para 0S assentamentos
humanos da ONU UN-Habitat. Criado para suprir a auséncia de padrdes e estabelecer uma
linguagem semantica que seja facilmente entendida em qualquer parte do mundo. Cumbe
(2016) descreve-o como baseado no relacionamento entre as pessoas e terras por meio de
Direitos, Restricdes e Responsabilidades, aos quais deve ser determinada a sua extenséo
espacial com a sua geometria definida. Isto permite que todas as partes envolvidas no cadastro
se comuniquem a partir de um vocabulario comum implicito no modelo.

O modelo descrito na ISO (2012) néo trata de uma padronizacgdo afim de substituir os
cadastros ja existentes, mas sim, identificar as diferencas e propor a formalizacdo da descricao
de sistemas de administracdo territorial, em nivel internacional. A consequéncia dessa
formalizacdo é a capacidade de visualizar as semelhancas e auxilio na comparacdo entre
sistemas de bancos de dados diferentes administrados por diferentes entidades administrativas
no pais.

Segundo a ISO (2012), a sua finalidade é construcdo de uma base de dados extensiva
para o desenvolvimento e refinacdo de um eficiente e efetivo sistema integrado de
administracdo de terras, alem de habilitar varias areas a nivel nacional e internacional para
que a comunica¢do aconteca a partir de um vocabulério unificado e compartilhado, implicito
no modelo. Esta configuragdo proporciona ao sistema proposto a capacidade de
interoperabilidade na administracdo fundiéria entre diferentes jurisdicbes, &rgdos
governamentais, unidades federativas. Permite e viabiliza a integragéo entre visualizagdes 2D
e 3D. Tendo-se, como exemplo, 0 conceito de parcela juntamente com suas caracteristicas e
atributos.

Para Lemmen e al. (2015), a ISO 19.152/2012 apresenta um modelo que visa abranger
os dados basicos relacionados aos componentes da administracdo de terras, sendo eles, legal,

administrativo, mapeamento e levantamento. De acordo com Costa (2016), o LADM é um
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modelo conceitual e abstrato apresentando como suas componentes classes que formam os
pacotes a que pertencem. O modelo apresenta configuracdo flexivel dada a regido de sua
aplicabilidade, assim, entidades e atributos podem ser adicionados ou retirados.

De forma geral padroniza os pacotes e suas classes com a adocao do prefixo LA (Land
Administration) nos modelos conceituais. Marra (2017) apresenta em seu trabalho um modelo
simplificado do LADM (Figura 12) com suas classes e relagdes.

Figura 12 - Modelo Conceitual Simplificado.

LA _RRR LA_BAUnit LA_SpatialUnit

Fonte: Marra (2017).

LA_Party

A classe LA Party é composta pelas partes interessadas podendo ser composta por
dados do Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) ou Juridicas (CNPJ), organiza¢des ou grupo de
pessoas. A classe LA_RRR (RRR - Right, Restriction, Responsibility) relacionando a pessoa
com a terra partir das relacfes de Direito, Restricdo e Responsabilidade. A classe LA _BAUnit
referente a unidade bésica de propriedade contém informacdes administrativas relativas as
unidades espaciais com igualdade de direitos, restricbes e responsabilidades. A classe
(LA_SpatialUnit) se refere aos dados das unidades espaciais como lotes, parcelas e edificios
ou redes (ISO, 2012).

O modelo conceitual desenvolvido (Figura 13) € empregado para identificar relagcdes
entre pessoas e terra através de suas RRR, a partir de conceitos de classes como direitos,
restricdes e responsabilidades (LEMMEN et al., 2015). Possuindo maior capacidade de
difusdo por se tornar uma padronizagdo internacional em 2012 (LEMMEN; OOSTEROM,
2012). Segundo Lemmen e Oosterom (2013) e ISO (2012), o LADM possui objetivos
politicos contemporaneos, incluindo a erradicacdo da pobreza, igualdade de género,
reconhecimento indigena, moradia adequada, agricultura sustentavel, seguranca alimentar,
resposta as alteragdes climéticas, governanca, relacionam-se substancialmente com o acesso a

terra, e oportunidades relacionadas.



Figura 13 - The Land Administration Domain Model, Modelo Conceitual Simplificado.

LA_GroupFarty I
ﬂ
L PartyMermber | _
V

LA_Source Il

N

51

LA_Legal SpaceUtilityNetwork H LA_Spatial UnitGroup

LA_Legal SpaceBuildingUnit

LA Level 6

LA RequiredRelationship Spatial Unitﬁ

L4

LA_Spatial Unit

L]

LA_Administrative Source

| LA_RequiredRelationshipBAUnit

LA_Party “—'

|}—_ |

N
\

h

LA_RRR

LA_BAUnit

.

LA_Restriction

LA_Responsibility

i

LA_Mortgage

LA_Right

Fonte: Lemmen et al. (2015).




52

A Figura 13 apresenta 0 modelo conceitual simplificado seguindo o padrdo de cores
para os pacotes LA_PartyPackage, em verde; administrativo LA_ AdministrativePackage em
amarelo; Unidades espaciais, LA_SpatialUnitPackage, em azul e o seu subpacote
Levantamentos e Representacfes, 0 LA_SurveyingAndRepresentationPackage, em vermelho.

A modelagem LADM possui padrdes de relagdes, ligacOes e cores para determinados
pacotes como pode ser identificado em Zhuo et al. (2015) e Griffith-Charles et al. (2015).
Lemmen et al. (2015) propuseram um modelo conceitual simplificado, inicialmente genérico
(Figura 13), como guia para futuras modelagens e implementacdes especificas a cada regido,
pais ou area de dominio. Além desse modelo conceitual apresentar os pacotes e classes de
forma genérica, também determina os pacotes e classes juntamente com 0s seus
relacionamentos.

A I1SO 19.152/2012 é pautada nos principios de disseminacdo, determinacao e registro
de direito reconhecido sobre a terra com informagdes de forma segura, conseguindo agregar
um grande volume de dados sem perder uma continua dinamica. O LADM é uma modelagem
orientada a objeto, possuindo 3 grandes pacotes e 1 subpacote que serdo descritos mais a

frente.

5.1 PACOTE PARTY

O Party Package se refere as partes interessadas, permitindo a representacdo de
pessoas fisicas e juridicas, de forma individual ou em grupo. No pacote das partes, Party
Package, estdo os dados de as pessoas que se relacionam com a terra. As classes principais
sdo LA_Party (pessoa ou organizacdo) com a especializagdo LA _GroupParty, sendo o grupo
de pessoas ou de organizagdes. A classe opcional LA_PartyMember (um membro do grupo)
faz parte do pacote sendo responsavel por relacionar as duas anteriores, quando necessario
(ISO, 2012).

Segundo Lemmen et al. (2015), considerada como uma party, uma parcela de terra,
dominante sobre outra subserviente. Podem ser tomados, como exemplo, um apartamento e
sua garagem, onde um determina o direito de utilizacdo da terra do outro para um fim
especifico. Marra (2017) reforca ainda que, as partes sdo responsaveis a papéis especificos
dos processos de administracdo de terras podem ser relacionadas a fontes administrativas e
espaciais ilustra de forma mais clara o pacote PartyPackage, composto por um conjunto de

classes Party ao mesmo tempo.
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Na Figura 14 destaca em verde, juntamente com as suas classes derivadas com
atributos, restricdes e operagdes; em azul esta o pacote SpatialPackage e em amarelo o

AdministrativePackage.
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Figura 14 - Modelo conceitual do pacote PartyPackage, classes derivadas com atributos, restricdes e operaces.
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5.2 PACOTE ADMINISTRATIVE

O pacote administrativo, Administrative Package, engloba a representacdo dos
direitos, restricbes e  responsabilidades. As  classes  fundamentais  sdo
LA_AdministrativeSource que engloba a LA RRR, que por sua vez possui as classes
LA _Right (Direitos como instancias), LA_Restriction (Restricbes como instancias),
LA _Responsibility (Responsabilidades como instancias), e a classe LA_BAUnit (abreviacdo
de unidades administrativas basicas) (1ISO, 2012).

Para o pacote administrativo o direito (Right) é definido como uma acdo, atividade ou
uma classe de a¢Oes que um participante do sistema pode executar ou utilizar uma associa¢ao
de recursos. Sdo exemplos: direito de propriedade, arrendamento, posse, direito comum,
direito informal. Um direito pode ser de uso. Direitos podem se sobrepor ou discordarem
entre si. Uma restri¢do (Restriction) é um direito baseado no estado ou situagcdo imposta para
fazer algo ou alguma coisa. Sdo exemplos: a proibicdo legal de construgdes acima de 200
metros; areas de serviddo; area de preservacdo permanente. Uma responsabilidade
(Responsability) é uma obrigacao formal ou informal em executar alguma coisa (PAASCH et
al., 2015) e (LEMMEN et al. 2015).

LA_BAUnit para o pacote administrativo é uma entidade administrativa composta de 0
(zero) ou mais unidades espaciais, podendo em alguns casos, ser chamada como parcela. Para
toda a LA BAUnit um ou mais direitos, restricbes ou responsabilidades sdo Unicos e
homogéneos e estdo associados a toda a entidade conforme o determinado no sistema de
administracdo de terras (LEMMEN et al., 2015).

A Figura 15 traz a proposta de Lemmen et al. (2015) do modelo conceitual do pacote
LA _AdministrativePackage, apresentado em amarelo, onde estdo contidas as suas principais
classes LA _RRR referente a Direito, Restricdo e Responsabilidade; e LA_BAUnNit com seus

atributos, restricdes e operacdes. Esse pacote representa as relagdes entre as partes e a terra.
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Figura 15 - Modelo conceitual do pacote LA AdministrativePackage com atributos, restricdes e operacdes.
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Fonte: Lemmen et al. (2015).

O LADM é uma modelagem que entende a necessidade de configuracbes flexiveis

visando plena conformacdo e ajustamento. A configuracdo legal e administrativa da

administracdo de terras em cada pais possui peculiaridades distintas.

Durante a aplicacdo do LADM na Colombia, Jenni et al. (2017) descreveram a

importancia, para a adequacdo legal no pais, da criacdo de 4 (quatro) classes com relacdo de

heranca em LA _BAUnit. Marra (2017), no enquadramento do processo de cadastro de

comunidades quilombolas a modelagem LADM, entende LA_RRR como uma classe abstrata

e suas relagdes podem ser direcionadas a uma ou mais unidades espaciais, sendo necessaria a

LA_BAUNit para realizar a tal ligagéo relacional. Paiva (2016), em sua proposta de integracdo

de dados entre Cadastro Imobiliario Urbano e Registo de Imoveis, traz o historico de uma

propriedade, como exemplo, de uso e aplicacdo da ligacdo entre LA_RRR com a

LA BAUnit. Nesse exemplo a matricula do imdvel possui um identificador pertencente a

LA Responsability com chave primaria pertencente a LA_BAUnit.
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5.3 PACOTE SPATIALUNIT E SUBPACOTE SURVEYING AND REPRESENTATION

O pacote SpatialUnit (Unidades Espaciais) composto pelas classes LA _SpatialUnit,
LA SpatialUnitGroup  (Unidade  Espacial de  Grupo), LA Level  (Nivel),
LA _LegalSpaceUtilityNetwork (Rede de Infraestrutura Legal), LA_LegalSpaceBuildingUnit
(Unidade de Construgédo Legal) e LA_RequiredRelationshipSpatialUnit (ISO, 2012).

O pacote SpatialUnit Package (Figura 16) € responsavel pela organizacdo dos dados
espaciais, visando apoiar o gerenciamento de uma LA BAUnit (unidade administrativa
basica) em um sistema de gestdo territorial. Costa (2016) relata esse pacote como apto a
descrever a extensdo de uma BAUNit sendo: um ponto (ou multiponto), uma linha (ou
multilinhas) que representa uma area individual (ou multiplas areas) da terra ou agua.

Paiva (2016) descreve que a classe LA _ SpatialUnit possui as informacdes referentes a
area, dimensdes, rotulos de entidades geométricas. A partir das ligacbes com demais classes
do pacote é capaz de prover as relacbes das unidade espacial com a unidade administrativa
e/ou individuo.

Jenni et al. (2017) apresenta a importancia da utilizacdo do tipo e geometria poligonal
na classe especializada LA_BAUnit, possuindo relacionamento com LA_SpatialUnit. Desta
forma a modelagem oferece suporte aos tipos de geometria de poligonos (como no caso
habitual da Colémbia), evitando a execucdo de métodos e geracdo de poligonos na classe
LA _SpatialUnit.

A classe LA SpatialUnitGroup é descrito por Lemmen et al. (2015) como um
grupamento de unidades espaciais; um grupo de unidades espaciais dentro de uma mesma
zona administrativa (condominio, bairro, municipio, departamento, provincia, pais), ou dentro
de uma mesma area de planejamento.

A LA LegalSpaceBuildingUnit segundo Purificacdo et al. (2019) é utilizada para
classificar os tipos e condi¢des das unidades construtivas. LA _LegalSpaceUtilityNetwork é a
classe utilizada para representacéo espacial e descrigdo das estruturas (cabos e tubulacées) de
rede como Redes de Servico Publico (&gua, esgoto, energia). LA Level representa uma
colecdo abstrata de unidades espaciais que apresentem uma coeréncia geométrica ou
topoldgica ou tematica (LEMMEN et al. 2015). LA_RequiredRelationship é a classe utilizada
para descrever os niveis de relacionamentos entre unidades administrativas (BAUnit) e
unidades espaciais (SpatialUnit) (PURIFICACAO et al., 2019).



Figura 16 - Modelo conceitual do pacote SpatialUnit Package com atributos, restricbes e operagdes.
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Fonte: Lemmen et al. (2015).
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Esse pacote possui 0 subpacote SurveyingAndRepresentation Subpackage com
atributos, restricdes e operagfes (Figura 17), responsavel pela descricdo da representacdo
espacial, juntamente com as classes LA _SpatialSource, LA _Point, LA BoundaryFaceString e
LA BoundaryFace (ISO, 2012).

Figura 17 - Modelo conceitual do pacote LA _SurveyingAndRepresentationSubpackage com atributos, restricdes
e operagoes.
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Fonte: 1SO 19.152 (2012).
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Descreve a representacdo espacial em si e 0os métodos, técnicas e precisdes dos
levantamentos utilizados na geracdo dos dados cartogréficos (LEMMEN et al., 2013). O
subpacote SurveyingAndRepresentation Subpackage com suas classes, tem a responsabilidade
de armazenar dados referentes a geometria e topologia (OOSTEROM, LEMMEN, 2015).
Descreve as representagdes geométricas das unidades espaciais, fator que proporciona a
integracdo entre bancos de dados espaciais e informagdes geogréficas (PAIVA, 2016).

A classe LA SpatialSource é responsavel pelo armazenamento de conjuntos de
dimens@es e medidas de pontos como distancias. As descri¢cdes de pontos individualmente séo
instancias da classa LA_Point ligada a classe LA _SpatialSource com os dados referentes ao
levantamento e as fontes espaciais (FREDERICO, CARNEIRO, 2014) e (LEMMEN et al.,
2015).

As classes LA _BoundaryFaceString e LA_BoundaryFace permitem a apresentacdo dos
limites de fronteira das unidades espaciais, em 2D e 3D respectivamente, a partir de seus
dados geométricos e descritivos (PAIVA, 2016). Assim para a modelagem, por exemplo, se

fazem importante na construcdo de um banco de dados espaciais a serem integrados.

5.4 CLASSES ESPECIAIS E CODELIST

O LADM também apresenta classes especiais que podem ser utilizadas a depender da
composicdo do cadastro modelado em questdo. Cada classe especial é dotada de uma
caracteristica ou configuracdo auxiliar complementando as principais classes acima citadas.
Sdo elas a VersionObject, Oid, Fraction e LA_Source.

A classe VersionObject (Figura 18) é utilizada para os casos em que ha a necessidade
de reconstrucdo ou acesso ao acervo do histérico em um banco de dados. A partir de sua
utilizacdo é possivel relacionar as informacdes do banco de dados com o seu momento de
ocorréncia (data e hora). Permite ser tracada uma linha de tempo ou levantamento do histérico
de determinada situagéo.
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Figura 18 - Classe VersionedObiject, relacionamentos com demais classes LADM.
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Fonte: 1SO 19.152 (2012).

A relacdo necessaria entre a classe VersionObject e demais classes do LADM faz com

que todas essas sejam sua sub classe, como pode ser visto na figura’. Seu carater cronoldgico

permite que uma base de dos possa ser criada ou reconstruida a partir de um determinado
momento historico (ISO, 2012).

A classe Fraction (Figura 19) é utilizada para indicar o valor de fragdes no banco de

dados. Sua implementacdo se da a partir da entrada de um par de dador ordenados em

posicdes especificas para identificacdo do numerador de denominador.

Figura 19 - Representacdo da classe Fraction com seus atributos, métodos e regras.

sdatatype»
Fraction

+ denominator: Integer
+ numerator: Integer

+ equals(Fraclion) : Boolean

b.numerator*a.denominator]
+ real() : Real

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

a.real() = a.numerator/a.denominator

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

Fonte: 1SO 19.152 (2012).
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A classe Oid (Figura 20) permite o suporte aos identificadores de objetos no banco de
dados. Assim visando a garantia do carater univoco a cada identificador do objeto, tanto em

relacdo ao objeto quanto em relacédo a sua origem (fonte de aquisicdo do dado).

Figura 20 - Classe Oid com seu relacionamento com demais classes LADM.
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Fonte: 1SO 19.152 (2012).

CodelList sdo listas de cddigos usadas para descrever uma enumeracdo mais aberta e
flexivel. As listas de codigos sdo Uteis para expressar uma longa lista de possiveis valores ou
descricdes. As listas de cadigos incluidas no LADM visam permitir o uso de terminologias
locais, regionais ou nacionais. Os usuarios precisam definir e gerenciar seus proprios valores

ao implementar este padréo proposto pelo LADM (ISO, 2012).

55 APLICACOES DO LADM NO MEIO RURAL

Desde o processo de construcdo da ISO 19.152/2012 até o seu langcamento diversos
paises desenvolveram, modelaram e moldaram a estrutura de seus cadastros territoriais para
atender aos requisitos e configuracbes propostos pelo LADM. No entanto a sua proposta de
flexivel interoperabilidade permitiu que este se adequasse a configuracdo dos diversos
sistemas propostos em anéalise. Dentre as aplicabilidades para o0 LADM levantadas desde o
seu surgimento, a administracdo de terras do meio rural vem ganhando notoriedade. A
estruturagdo do cadastro no meio rural para aplicacdo do LADM ¢é descrita pela literatura
desde entdo, muitas vezes sendo o alvo de partida para a implantacdo e implementacdo da

norma ao pais.
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Paradzayi et al. (2014) apresentam o processo de investigagdo da conformidade do
sistema de administracdo de terras do Zimbabue com o LADM. Este trabalho descreve a
estrutura do Ministério das Terras e do Reassentamento Rural e o seu processo de
desenvolvimento de um Sistema de Gestdo da Informacdo da Terra pautado no LADM. O
Sistema foi projetado para manter um registro completo de todas as terras sob sua jurisdi¢éo
em um banco de dados acessivel em todo o pais. Sua proposta visa o intercambio de dados
entre diferentes organizagdes. A partir dessa avaliacdo foi possivel levantar as similaridades e
discrepancias da atual configuracdo em relacdo ao LADM, podendo pautar o melhor caminho
para 0 seu enquadramento a partir de um sistema integrado. O Zimbabwe possui apenas o
Ministério de Terras e Reassentamento Rural (MLRR) como érgao responsavel pelo registro e
cadastro territorial. Este fato beneficia o gerenciamento e administracdo de todas as terras do
estado possibilitando uma melhor eficiéncia para esquemas de reassentamento propostos pela
adequacdo a I1SO 19.152/2012.

Velilla-Torres et al. (2017) demonstram a implantacdo e execucdo de representacao
gréfica alternativa no georreferenciamento, registro e cadastro na Espanha. Neste estudo é
utilizado o LADM para moldar a estrutura do CTM — Cadastro Técnico Multifinalitario, a ser
implantado no pais, com foco no dominio e gestdo fundiéria rural. De acordo com os autores
0 LADM representa a ferramenta que permite a administragdo, gestao e governanca das terras
rurais e o conhecimento das propriedades e de seus proprietarios. Juntamente com o proposto
CTM incorpora a andlise de varidveis como: economia; identificacdo e descricdo fisica e
legal; e relacdo juridica entre registro e cadastro.

Marra et al. (2017) apresentam o aperfeicoamento e beneficios da aplicacdo do LADM
ao Cadastro Territorial brasileiro. Os autores demonstram a capacidade do LADM para
representar situacfes em que uma unidade espacial é objeto de um direito de posse e
compartilha as mesmas primitivas topoldgicas com duas parcelas objeto de diferentes direitos
de propriedade. Caracteristica que vale ser ressaltada considerando a possibilidade de
composicdo de unidades espaciais com limites de diferentes classes ou grupos de dominio,
aquisicdes de dados, fatos que proporcionam a continuidade do cadastro no espago e no
tempo. Marra (2017) relata em seu trabalho o cadastro territorial e administragéo de terras
brasileiras, abordando os cadastros urbano e rural a nivel nacional. O autor utiliza 0 LADM
para demonstrar a modelagem de posse e propriedade para o caso do Cadastro Territorial de
comunidade quilombolas.

Molendijk et al. (2018) utilizaram na Colémbia o LADM como fonte norteadora para

criagdo de uma metodologia de levantamento cadastral, tomada de decisbes e gestdo
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territorial. A Colémbia é um pais que possui conflitos civis ao que se refere dominio de terras.
Os autores propdem a Administracdo rapida e eficaz de terras como essencial ferramenta na
implementacdo de uma Reforma Agraria integral. Tal implementacdo possibilita os Acordos
de Paz no pais e fortalece a manutencédo da confianca da populacdo nos processos de paz. O
foco no dominio de terras rurais traz consigo sua importancia historica. Na Colémbia a
relacdo da titulacdo de terras rurais é um desafio quando se estima que cerca de 60% das
parcelas de terras rurais ndo possuam um mapa cadastral legal dos titulares de terras
(MOLENDIJK et al., 2018). O LADM para este caso apresentou-se positivo por buscar
fornecer, em principio, as precisdes submedida nos pontos observados e descri¢do adequada
das partes. Além disso permite configuracdo e adequacdo para a configuracdo nacional,
auxiliando inclusive na determinacdo de valor das terras rurais, juntamente com a descricdo
com precisdo intrinseca dos limites e até as normas existentes para o calculo da area.

Balas et al. (2019) apresenta o desenvolvimento de um sistema de administragéo de
terras em Mogambique com aquisi¢cdo massiva de dados. Este sistema € baseado no LADM
com o intuito de cadastrar nos seus primeiros 5 anos aproximadamente 4 mil comunidades
rurais abarcando 5 milhdes de parcelas. Este sistema é capaz de gerenciar o fornecimento e
avaliacdo da confiabilidade de dados espaciais adquiridos; envolver as comunidades na
manutencdo das informacgfes cadastrais; interoperabilidade com demais sistemas cadastrais;
tornando as informacdes do cadastro territorial uma ferramenta de uso publico. Tais autores
ressaltam a importancia do sincronismo e conexdo entre o sistema cadastrador proposto em
seu trabalho com sistema nacional utilizado, garantindo com que todo o esforco para
implementar um cadastro de terras néo esteja em risco.

Bulbul et al. (2019) em seu trabalho identificaram os direcionamentos a nivel nacional
para o desenvolvimento da infraestrutura de dados espaciais do Paquistdo a partir da
modelagem LADM nos dominios de administracdo de terras. Como também no Brasil a
administracdo da terra no Paquistdo esta altamente desintegrada e ha disparidades na
administracdo urbana e rural. Bulbul et al. (2019) apontam os principais desafios nacionais,
em todos os seus niveis administrativos, destacando administracdo de terras do meio rurais.
Outro ponto levantado é aplicabilidade do LADM para o caso Paquistdo, identificada através
de sua flexibilidade em adaptar o padrdo da ISO introduzindo novos valores nas classes
existentes e até mesmo introduzindo novas classes para capturar os fendmenos locais
adequadamente. Para o autores o LADM é uma caminho para implementagdes nacionais e

subnacionais para IDE.



65

O LADM também vem sendo utilizado como modelo de composicéo de Infraestrutura
de Dados Espaciais ja existente, como € o caso da Turquia, descrito por Iban & Aksu (2019).
Em seu trabalho apresentam um modelo para grandes infra-estruturas de dados espaciais do
cadastro territorial rural na Turquia. Os autores ndo utilizaram diretamente 0 LADM como
modelo de adminstracdo de dados, com os seus principios bésicos em seu sistema de
administracdo de terras, permitindo a troca significativa de dados entre as partes. Para esse
caso é descrito o LPIS — Land Parcel Identification System (Sistema de identificacdo de
parcelas terrestres) resultado da combinacdo da INDE da Turkia, sistema de Sensoriamento
Remoto e LADM (IBAN & AKSU, 2019).

Para a Turquia os projetos de modelos conceituais para &reas rurais foram
desenvolvidos principalmente de acordo com o esquema do LADM. A partir dessa
combinacdo os tomadores implementados no sistema de decisdo sdo capazes de mapear e
monitorar seus registros de pagamentos agricolas e que sdo validos para pagamentos,
portanto, isso requer um fluxo de dados espacial maior. Além disso, 0 modelo de colaboracéo
com o LADM permite monitorar direitos, responsabilidades de uso da terra, topologia, e

geometria de terras agricolas simultaneamente (IBAN & AKSU, 2019).
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6 MATERIAIS E METODOS

A partir da fundamentacdo tedrica realizada, busca-se modelar os bancos de dados
cadastrais de Projetos de Assentamento, cedido pelo INCRA Superintendéncia Recife-PE, e
padroniza-lo a partir das normas do LADM, considerando a atual legislacdo. Este projeto e o
levantamento de informacbes para a sua construcdo, se desenvolvem através do método
qualitativo, conforme descrito por Severino (2017). Pesquisas desenvolvidas no ambito de
cadastros territoriais como a de Pereira, Santos e Carneiro (2017) geralmente utilizam o
método qualitativo uma vez que buscam compreender fendmenos e presencas de padrdes nos
objetos observados (SEVERINO, 2017).

6.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Os procedimentos metodoldgicos seguidos neste trabalho estdo ilustrados conforme a

Figura 21, partindo do levantamento das informaces referentes aos problemas descritos na

fundamentacdo tedrica projeto de pesquisa até a geracdo do banco de dados.



67

Figura 21 - Fluxograma dos procedimentos Metodol6gicos.
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Fonte: O Autor (2021).

A primeira etapa da pesquisa consiste no levantamento de informacbes, pesquisa e
revisao bibliogréfica, apresentados nos capitulos 2, 3, 4 e 5 desse trabalho, referentes aos
conceitos, padrdes, especificacdes e legislacbes pertinentes aos sistemas de Cadastro
Territorial Rural, Contexto Fundidrio e Reforma Agréaria brasileiros. Este levantamento
buscou entender as configuragdes, problemas, conflitos e deficiéncias deste em um ambito
geral. Foram também levantadas as informagGes a respeito do INCRA tendo-se uma maior
especificidade aos cadastrados de Projetos de Assentamento, com sua origem, finalidade,
banco de dados cadastrais (descritivos e espaciais); identificacdo dos atributos existentes no
acervo para o cadastro a ser modelado. O conhecimento da ISO 19.152/2012 faz-se necessario
na identificacdo de suas condicionantes, classes, instancias, propriedades, relacbes e

terminologias. Também se realizou o estudo das ferramentas e softwares empregados na
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modelagem e implementagdo do modelo de Gestdo de Banco de Dados, visando-se sempre
programas de cddigo aberto e livres.

A segunda etapa, estudo de caso, consistiu na ambientacdo com o estudo proposto
apos pesquisa para aplicacdo do LADM ao contexto de Projetos de Assentamento.
Entendendo a configuragdo nacional dos Cadastros e Sistemas Cadastrais aplicaveis na
administracdo de terras rurais; Projetos de Assentamento aplicados a Reforma Agraria;
linguagem e configuracédo edisposicao dos dados computacionais; e da Modelagem de Dados
Espaciais. Assim foi possivel interpretar, direcionar e adequar os atributos utilizados pelo
INCRA (caracterizados na etapa anterior) em prol da modelagem proposta neste trabalho.
Essa etapa também possibilitou a sugestdo e inser¢do de novos atributos visando a aplicacdo
de peculiaridades presentes aos Projetos de Assentamento, buscando-se a elaboracdo do
modelo conceitual. Utilizou-se as especificacbes técnicas do LADM a partir da sua
padronizacdo descritiva. Esta etapa buscou ainda ajustar os dados obtidos nas especificagdes
técnicas da modelagem LADM, moldando-os aos objetos, classes e pacotes pertinentes.

A terceira etapa, modelagem LADM, apresenta a elaboracdo do modelo conceitual a
partir da aplicacdo das Classes e Atributos, anteriormente caracterizados, pertinentes ao
modelo proposto pela ISO 19,152/2012. Esses fizeram parte da composicdo das classes e
objetos instrumentos da determinacéo de relagcéo-entidade permitindo a elaboracédo do modelo
em UML. A modelagem LADM foi realizada no software Eclipse IDE, em linguagem UML a
partir da modelagem OMT-G, contendo informacdes descritivas, ligadas a geograficas.

A quarta etapa, criacdo do banco de dados, se da na criacdo do modelo fisico a partir
do modelo l6gico modelado através do software PostgreSQL, por meio de seu gerenciador
PgAdmin4. Desta forma é possivel realizar a composicdo das tabelas de atributos com
extensdo espacial, para comportar e integrar no banco de dados as relacdes das geometrias
(unidades espaciais) com as suas descricbes. O QGIS a partir da extensdo PostGIS sera
utilizado para visualizacdo das tabelas do banco de dados como também da conexdo dos

atributos descritivos e graficos.
6.2 RECURSOS TECNOLOGICOS
Nesta sessdo serdo apresentados 0s recursos tecnoldgicos utilizados para o

desenvolvimento deste trabalho. Dentre eles estdo a Base de Dados utilizada juntamente com

a sua fonte; os programas computacionais necessarios ao desenvolvimento do Modelo
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Conceitual e Banco de Dados propostos; e a infraestrutura utilizada para a execucgdo das
atividades.

6.2.1 Base de dados

A base de dados de Projetos de Assentamentos utilizada neste projeto, sob a jurisdigéo

do INCRA, Superintendéncia 03, Recife-PE, é apresentada no Anexo A.

6.2.2 Programas computacionais

Serdo utilizados softwares disponiveis pela Universidade Federal de Pernambuco,
livres, tais como: QGIS, Eclipse IDE, PostgreSQL, PostGIS, além dos disponiveis em
plataformas digitais, tais como: OMT-G Design e Lucidchart, este Gltimo para criacdo de
fluxogramas e ilustracdo dos diagramas para melhor visualizagdo da modelagem. O
PostgreSQL, juntamente com o PostGIS foram escolhidos para modelagem e implementacéo
0 banco de dados ao LADM, por ser um sistema livre e de facil manipulacdo. A ferramenta
OMT-G seré utilizada por permitir a modelagem orientada a objetos (em linguagem UML), o
relacionamento entre classes e possibilitar o uso da extenséo espacial para espacializagdo dos
dados compativeis com os propostos pelo LADM a partir do software Eclipse IDE.
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7 CADASTRO TERRITORIAL RURAL DE PROJETOS DE ASSENTAMENTO
ADEQUADOS A 1SO 19.152/2012 LADM

O Modelo de Dominio da Administracdo Territorial (LADM) de Projetos de
Assentamento para Reforma Agréria tem por objetivo adequar os dados j& existentes e
descrever quais informagdes cadastrais podem ser levantadas visando uma uniforme e
padronizada disposicao de seus elementos dentro de um sistema nacional de administracéo de
terras. A descri¢cdo do LADM como ja aludida apresenta o prefixo LA para as classes dos seus
3 pacotes e seu subpacote. Para 0 caso da modelagem apresentada neste trabalho além das
classes descritas na norma também foram acrescentadas classes para descrever peculiaridades
do cadastro em questdo. A utilizacdo de prefixos especificos vem sendo adicionado as
modelagens descritas pela literatura como pode ser visto nos trabalhos de Frederico (2014),
Paradzayi et al. (2014), Velilla-Torres et al. (2017), Molendijk et al. (2018), Balas et al.
(2019) e Purificacao (2020), também utilizado neste trabalho.

Estdo dispostos nesse capitulo como resultados: os elementos necessarios ao caso
brasileiro do cadastro territorial rural de Projetos de Assentamento de acordo com o LADM,

diagramas de classe de seus pacotes, relagdes, relacionamentos e seus CodeL.ists.

7.1 ELEMENTOS NECESSARIOS AO CASO DE PROJETOS DE ASSENTAMENTO

Silva (2017) afirma que no processo de estruturacdo de banco de dados como o
descrito neste estudo de caso deve ser inserido dentro da estrutura apresentada para qualquer
trabalho utilizando a normativa LADM. Para desenvolver um modelo conceitual aplicavel a
Projetos de Assentamento utilizou-se o contetdo das tabelas presente no banco de dados do
INCRA, juntamente com as necessidades dos conceitos basicos propostos pelo LADM. De
forma geral os elementos modelados envolvem as Partes (Party) ligada a Unidades Espaciais
(SpatialUnit) relacionando-se entre si a partir de direitos, restricbes e responsabilidade
(Administrative).

Além dos pacotes classicos e especiais, descritos na norma, também foram criadas
classes afim de se alcancar adequacdo entre a ISO 19.152/2012 e o Cadastro Territorial
brasileiro de Projetos Assentamento de Reforma Agraria. Sdo elas BR_Agency, adicionada ao
pacote Party, BR_Baunit, BR_Registry, BR_Settlement, adicionadas ao pacote Administrative

e BR_SpatialUnitSettlement, adicionada ao pacote SpatialUnit.
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As classes BR_Agency, BR_Baunit, BR_Registry, sdo uma adequacdo das classes
descritas por Frederico (2014) e também utilizadas por Purificacdo et al. (2019) afim de
incluir a agéncia administradora, unidade basica administrativa a nivel de estado e descrever
informacdes do registro de imdveis a nivel nacional, respectivamente. A classe BR_Agency
foi implementada afim de abranger ndo somente o INCRA, uma vez que a reforma agraria,
executada a partir de Projetos de Assentamentos, como ja discutido anteriormente, pode ser
instituida por érgdos de diferentes esferas de poder, além de instituicdes que se enquadrem
nas politicas do PNRA.

A classe BR_Baunit é utilizada uma vez que o processo de desapropriagdo com funcéo
de promover a Reforma Agréria ndo confere a propriedade imediatamente ao assentado. Tanto
para 0 caso de desapropriacdfes quanto para o0 caso de concessdo de terras do estado, a
propriedade do imdvel é de responsabilidade do governo até que a transferéncia ocorra ao
assentado. A classe BR_Registry recebe as informacdes descritivas concernentes ao dominio
notarial.

As classes BR_Settlement, e BR_SpatialUnitSettlement foram criadas afim de absorver
o0s atributos descritivos e geograficos referentes ao projeto de assentamento como um todo.
Representam as informacgdes da &rea resultante do processo de desapropriacdo, da qual os
lotes concedidos, unidade basica administrativa modelada, sdo divididos. Sdo componentes da
modelagem por se comportarem como BAUnit, a depender da fase do PA, periodo que varia
entre a pds desapropriacdo até a conferéncia do TD ou CDRU aos assentados.

Os atributos presentes no banco de dados INCRA foram traduzidos e enquadrados de
acordo com os descritos pela 1SO 19.152/2012. Durante este processo, alguns atributos
também foram descartados por ndo se apresentarem necessarios, evitar redundancias, ou
simplificar a modelagem proposta. O Apéndice A apresenta o dicionario de dados com 0s

atributos enquadrados, convertidos e descartados.

7.1.1 Pacote Party

No caso do Pacote Party para Cadastro Territorial de Projetos de Assentamento,
Figura 22, as pessoas ou organizagdes juridicamente instituidas exercem direitos sobre a
propriedade ou posse em questdo. E composto pelas classes LA Party e LA GroupParty
comportando atributos referentes a uma pessoa ou organizagdo e 0 agrupamento de pessoas
gue compdem o Projeto de Assentamento, respectivamente. A classe BR_Agency tem o papel

de representacdo do 6rgdo ou instituicdo administradora, no caso do INCRA e demais
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instrumentos do PNRA, como uma parte. Eles se comportam dessa forma por se relacionarem
com a unidade espacial a partir de direitos, restricdes e responsabilidades, como ja aludido. A
relacdo estabelecida entre os pacotes LA_Party e LA_GroupParty acontece de forma difusa, a
partir de heranca e agregacdo, uma vez que o0 grupo das partes também pode exercer o papel

de parte de interesse, a depender da configuragcéo do PA estabelecida.

Figura 22 - Diagrama de Classes do Pacote das Partes
BR_Agency
= agIDINTEGER
= nameVARCHAR
= stID:INTEGER

= srVARCHAR

LA Party
= pID:INTEGER
= partyTypeVARCHAR
= cpfVARCHAR
= name:VARCHAR
= nacionality VARCHAR

= beneficiaryNumber: INTEGER

LA GroupParty
= grouplD:INTEGER
= gpTypeVARCHAR
= settlementName VARCHAR

= settlementTypeName:VARCHAR

Fonte: O Autor (2021).

Por se tratar da modelagem do cadastro territorial de projetos de assentamento, tendo
como principio base a Reforma Agraria, a classe LA _Party ndo possui o atributo adress uma
vez que néo é possivel ser beneficiario e ndo residir no imdvel do assentamento. Contudo, esta

informagdo nédo é omitida, por sua vez é descrita nas classes do pacote SpatialUnit.
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A Tabela 1 apresenta os atributos modelados ao pacote das Partes, apontados no

diagrama das classes BR_Agency, LA Party e LA GroupParty, juntamente com suas

respectivas descricOes e tipologias.

Tabela 1 - Atributos e descri¢ces do pacote das Partes de acordo com a 1SO 19.152/2012.

Classes do Pacote das Partes

Classe Descrigéo
BR_Agency Orgéo administrador responsavel
Atributo Tipo Descricéo
aglD Integer Identificacdo do 6rgdo administrador responsavel
name Varchar Nome do 6rgao administrador responsavel
sr Varchar Superintendéncia Regional do Incra responsavel
Identificacdo da Superintendéncia Regional do Incra
sriD Integer .
responsavel
Classe Descrigéo
LA Party Parte interessada e responsavel
Atributo Tipo Descricgéo
pID Integer Identificador da parte interessada
party Type Varchar Tipo da parte interessada
cpf Integer Cadastro nacional de Pessoa Fisica
name Varchar Nome do beneficiario
beneficiaryNumber Integer Codigo descr(;to no do_cy,m_ento de relacdo
e beneficiarios
Classe Descricao
LA_GroupParty Grupamento responsavel / de partes interessadas
Atributo Tipo Descricgéo
grouplD Integer Identificador do grupamento das partes
gpType Varchar Tipo de modalidade de assentamento
settlementName Varchar Nome do projeto de assentamento
settlementTypeName | Varchar Modalidade de Assentamento + Nome do projeto de

assentamento

Fonte: O Autor (2021).

Para descrever de formas mais clara os comportamentos das entidades do pacote sdo

sugeridos os seguintes CodeL.ists associados a cada classe descritos na Figura 23.

<<CodeList>>
BR_AgencyType
+INCRA
+instituitionsPNRA

Figura 23 - Code List do pacote das Partes.

<<CodeList>> <<CodeList>>

LA_PartyType LA_GroupPartyType

+group +association

+naturalPerson +baunitGroup

+intituitionsPNRA
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BR_AgencyType: apresenta 0s possiveis 6rgdos e instituicbes responsaveis pela
gestdo, desapropriacdo e implantacdo de Projetos de Assentamento de Reforma
Agréria.

LA PartyType: apresenta 0S possiveis tipos de partes, como grupamento ou
comunidade; pessoas naturais (CPF).

LA_GroupPartyType: apresenta os possiveis tipo ou configuracbes dos grupamentos

de partes, como uma associa¢do, comunidade tradicional, reconhecidas pelo PNRA.

Pacote Administrative

O pacote Administrative é configurado a partir de 2 classes centrais, LA _BAUnit e

LA RRR, sendo a partir delas apresentada a configuracdo legal administrativa dos PA.

Juntamente a estas esta a classe LA_AdministrativeSource como responsavel pela descricdo

dos tipos de fontes de dados administrativos no Brasil. Como pode ser visto na Figura 24.
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Figura 24 - Diagrama de classes pacote Administrative.
BR_Registry
== nationalServiceCode VARCHAR
= registrationNumber:VARCHAR

BR_BAUnit

= book VARCHAR
= BR_BAUniflD INTEGER

= page:VARCHAR
= BR_BAUnilType VARCHAR

= registrationDate: DATE

BR_Settlement

= creationID INTEGER
= creationType:VARCHAR

= creationDate DATE

= obtainingNumber INTEGER
— obtainingWay:VARCHAR

= obtainingDate DATE

= stage'VARCHAR

= SIPRAVARCHAR

LA_BAUnit

LA _RRR
= BAUiID INTEGER

= IDINTEGER = BAUnitType: VARCHAR

= description VARCHAR — propertiesNumber VARCHAR

= shareDOUBLE

= timeSpec:DATE

LA_Respondability LA_Restriction LA Right

LA _AdministrativeSource
= responsabilityType: VARCHAR. == restrictionType: VARCHAR = rightType: VARCHAR

= lezalAmazon BOOLEAN = asTypeVARCHAR

= levelScopeType:VARCHAR

Fonte: O Autor (2021).

A classe LA RRR e demais relacionadas sdo responsaveis por modelar o
relacionamento entre pessoas e 0 uso da terra é dado a partir das LA _Responsability e
LA Right, tendo seu preenchimento como o previsto na ISO 19.152 (2012). Tratando-se de
propriedade de vocagdo rural, uso agricola, a classe LA_Restriction possui o levantamento de
uma informagdo pertinente ao uso e ocupacio do solo, que ¢ a localizagdo na “Amazdnia

Legal”. O Coédigo Florestal, Brasil (2012), apresenta uma série de restricdes na disposicao e
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uso de propriedades localizadas no dominio da Amaz6nia Legal, como a maior porcentagem
de area destinada a Reserva Legal e manutencio das Areas de Preservagio Permanente.

A classe LA_BAUniIt contém as instancias das unidades administrativas basicas que
s80 necessarias para registro das unidades de propriedade basica. A partir desta classe obtém-
se 0 vinculo com a BR_BAUnit e consequentemente com a BR_Registry. Este vinculo garante
a distin¢do dos tipos de unidades utilizadas necessérias ao longo do processo de reforma
agraria, partindo da desapropriacdo e culminando no lote adquirido. Na classe BR_BAUnit
estdo descritos os tipos das unidades basicas administrativas de terras, juntamente com a sua
origem ou historico. Nela sdo registradas as informagfes de carater univoco da propriedade
desapropriada (tais como NIRF,e CCIR), garantindo o armazenamento de identificacOes
especificas.

Projeto de Assentamento se configura legalmente como a unidade basica administrava
até a concessdao dos lotes Juntamente a classe LA BAUnit tem-se a BR_Settlement na
representacdo de entidades com relagéo legal difusas, a partir de heranca e agregagdo, uma
vez que 0. Para a classe BR_Settlement, estdo descritas as informacfes que determinam a
forma de divisdo de terras e os tipos de atividades agricolas que sdo permitidas, podendo ser
definidas ou limitadas por alguns dos atributos dessa mesma classe. Por isso séo apresentadas
com uma relagéo simultanea de agregacdo e heranca.

Relacdes difusas ou transitdrias sdo descritas em modelagens de cadastros territoriais
como forma de garantir a plenitude das informacGes cadastrais, garantindo a descricdo
historica das unidades modeladas em questdo. Gkeli et al. (2019) apresenta em seu trabalho a
variacdo da configuracdo dos atributos espaciais, no armazenamento de informacdes, para
criacdo de uma estrutura de levantamento 3D na Grécia segundo o LADM.

XU et al. (2019) utilizando o padrdo descrito do LADM apresentam relacbes de
transicdo entre 3 classes representantes da parcela (unidade basica administrativa adotada em
seu trabalho) e 2 classes indicando as instancias de grupamentos. Assim garantindo a coleta
das informagdes necessarias durantes as fases do processo de desenvolvimento do modelo de
informacdo de avaliacéo e tributacdo para comunidades rurais da China. Desta forma, a partir
da estrutura utilizada é possivel determinar a estrutura tributaria entendendo a participacéo e
comportamento dos objetos tendo-se como base a relagé@o entre pessoa, seus direitos e a terra.

A Tabela 2 apresenta os atributos modelados ao pacote Administrativo, apontados no
diagrama das classes LA_RRR, LA Responsability, LA Restriction, LA Right, LA BAUnit,
LA_AdministrativeSource, BR_BAUnit, BR_Registry, BR_Settlement juntamente com suas

respectivas descricoes e tipologias.



Tabela 2 - Atributos e descri¢fes do pacote Administrativo de acordo com a 1ISO 19.152/2012.

Classes do Pacote Administrativo

Classe Descricdo
BR_Registry Informacges Cartorérias Notariais
Atributo Tipo Descricdo
nationalServiceCode | Varchar Codigo Nacional de Servico - Cartério
registrationNumber Varchar Matricula
book Varchar Livro
page Varchar Pagina
registrationDate Date Data de Matricula
Classe Descricdo
BR_BAUnit Identificacdo nacional do imével
Atributo Tipo Descricdo
BR_BAUnItID Integer | Identificador univoco da unidade basica administrativa
BR_BAUnItType Varchar Tipo de documento apresentado
Classe Descricdo
BR_Settlement Identificacdo do Projeto de Assentamento
Atributo Tipo Descricdo
creationlD Integer | Identificador de criacdo do PA atribuido pelo INCRA
creationType Varchar Modalidade do assentamento
creationDate Date Data de criagdo do PA
obtainingNumber Varchar Numero de lotes disponibilizados
obtainingWay Varchar Forma de obtencdo do PA
obtainingDate Date Data de obtengdo do PA
stage Varchar Fase do processo de andamento do PA
sipra Varchar Identificador d.o PA no Sistema de Ipfprmagées de
Projetos de Reforma Agraria
Classe Descrigdo
BR_BAUnit Identificacdo da Unidade Bésica Assentada
Atributo Tipo Descrigdo
BR_BAUnItID Integer | Identificador da Unidade Bésica Nacional de Terra
BR_BAUnitType Varchar Tipo de imével cadastrado
Classe Descrigdo
LA BAUnit Descreve o lote assentado
Atributo Tipo Descrigéo
BAUnItID Integer Identificador do lote assentado
BAUnitType Varchar Tipo de lote assentado
propertiesNumber Integer NUmero de matriculas que compdes o lote
Classe Descricdo
LA RRR Descreve o0s Direitos, Restri¢coes e Responsabilidades
Atributo Tipo Descricéo
riD Integer Identificador da superclasse RRR
description Varchar Descricdo das RRR
Share Double Quando ha compartilhamento de RRR
timeSpec Date Descricdo temporal ou indicacdo de ciclo
Classe Descrigdo
LA Responsability Descreve as responsabilidades sobre a propriedade
Atributo Tipo Descrigéo
responsabilitytType Varchar | Responsabilidade a partir do tipo de uso concedido
Classe Descrigdo
LA Restriction Descreve as restri¢fes sobre a propriedade
Atributo Tipo Descrigéo
restrictionType Varchar Tipo de restrigdo

7
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legalAmazon Boolean|  Se esta presente no territério da Amazonia Legal
Classe Descricdo
LA Right Descreve o0s direitos sobre a propriedade
Atributo Tipo Descricéo
rightType Varchar Tipo de direito
Classe Descricdo
LA AdministrativeSource Descreve as fonte de dados e informacdes administrativas
asType Varchar | Tipo de fonte de dados e informac6es administrativas
levelScopeType Varchar Esfera de poder responsavel

Fonte: O Autor (2021).

As classes do pacote Administrativo adicionadas ao caso brasileiro de Projetos de
Assentamento como BR_BAUnit, BR_Registry e BR_Settlement tem sua aplicacdo
necessaria em prol da sua configuracdo nacional especifica e énfase nas relacdes atribuidas a
este pacote. Tais classes visam a melhor descricdo do corrente processo de regularizacdo de
PA, tendo-se como base o0 PNRA. Configuracbes e necessidades como esta também sdo
encontradAs em modelagens LADM aplicadas em casos especificos como pode ser visto em
Purificacdo et al. (2019), Gkeli et al. (2019), Xu et al. (2019), e Griffith-Charles et al. (2015).
Esse arranjamento de classes, aparentemente redundante, garante ao modelo proposto uma
maior semelhanga entre a realidade prética e o conceitual.

Para descrever de formas mais clara as configuracdes de comportamento das entidades
do pacote Administrativo sdo sugeridos os seguintes CodeLists associados a cada classe,

como pode ser visto na Figura 25.

e LA _ Right: apresenta os tipos de direitos descritos pela legislacdo brasileira
reconhecidos pelos instrumentos do PNRA ja descritos no capitulo 3, sendo esse:
Concessdo do Direito Real de Uso (CDRU), Posse e Propriedade a partir do titulo de
dominio;

e LA _Responsability: apresenta os tipos de responsabilidades apresentados no LADM e
que sdo aplicaveis a implementacdo proposta;

e LA _Restriction: apresenta os tipos de restricbes descritas na legislacdo brasileira
aplicaveis a areas rurais e Projetos de Assentamento;

e LA levelScope type: apresenta os tipos de esfera de poder relativas a legislagédo
brasileira que exercem autoridade sobre as atividades do PNRA,;

o LA _AdministrativeSourceType: apresenta os tipos de documentos abrangidos no
LADM e também descritos pela legislacdo brasileira. Documentos que auxiliam a
descrever os objetos de direitos, responsabilidades ou restri¢cOes aplicaveis ao PNRA;
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o LA_BAUNniIt: apresenta os tipos de unidades basicas administrativas, como concessao
e direito de uso;

o BR_SettlementType: apresenta os varios tipos Projetos de Assentamentos permitidos e
executados pelo INCRA, incluindo as tipologias classificadas de acordo com o PNRA.

« BR_BAUNItType: apresenta os tipos de identificador univocos, descritos na legislagao

brasileira, aplicaveis a imoveis rurais e Projetos de Assentamento.

Figura 25 - Code List do pacote Administrativo.

<<CodeList>> <<CodeLst>> <<CodeList>>
LA RestrictionType .
BR_SettlementType — yp LA_ResponsabilityType
+legalReserve -
+PA +production
+atlanticForest
+PAE _ +reserve
+PDS +ecologicallterest +traditionalComunit
+FLONA ]
+PAF
+PDAS
+PE q
: <<CodeList>>
+PAM <<CodeList>>
LA BAUnIitType
TRESEX LA_LevelScopeType _ yp
+leasedUnit
+TRO +federal
+basicPropertyUnit
+PEP +estate perty
+rightOfUseUnit
+PREB +county 9
+FLONA
+RDS
+intituitionsPNRA
<<CodeList>>
LA_AdministrativeSourceType <<CodeList>>
<<CodeList>> i
. +landlstitute LA_RightType
BR_BAUnItType +itle +lease
+CCIR +juducialDetermination +CDRU
+NIRF +agreelLease +ownership

Fonte: O Autor (2021).

7.1.3 Pacote SpatialUnit e Subpacote Surveying And Representation

O pacote SpatialUnit apresenta a classe LA_SpatialUnit como sua classe central

basica. As instancias dessa classe sdo constituidas pelos lotes apds o processo de
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parcelamento e resultado da regularizacdo dos Projetos de Assentamento. As unidades

espaciais sdo agrupaveis de duas maneiras: como lotes cujo agrupamento das partes se

constitui na classe LA SpatialUnitGroup, resultado da reforma agraria; e como um

agrupamento de Assentamento cujo comportamento € unitario, caracterizado pelo Projeto de

Assentamento no LA_SpatialUnitSettlement durante o seu processo de regularizagdo. O

pacote das Unidades Espaciais (SpatialUnit) € apresentado na Figura 26.

Figura 26 - Diagrama de classes do pacote Spatial Unit.

(]| BR_SpatialUnitSettelment

= region:VARCHAR

= uf VARCHAR

= ufID:INTEGER

= county VARCHAR

= countylD: INTEGER

= obtainingArea DOUBLE
= caleulatadeArea DOUBLE
= projectirea DOUBLE

= delimitations: VARCHAR

LA SpatialUnitGroup
= sulD:INTEGER
= suglabel VARCHAR
= sugName:VARCHAR

= hierarchyLevel VARCHAR

LA _SpatialUnit
= sulD:INTEGER
= sulype:VARCHAR
= label VARCHAR
= arex DOUBLE
= perimeter DOUBLE
= sigefArea VARCHAR
= sigefPerimeter: VARCHAR

= sigefDelimitations: VARCHAR

Fonte: O Autor (2021).

LA Tevel
= levellD:INTEGER
= levelType: VARCHAR
= nameVARCHAR
= register Type VARCHAR.

= smctreVARCHAR

LA LegalSpaceBuildmUnit
= extPhysicalBuildingID INTEGER.

= LhuTypeVARCHAR

LA LegalSpaceUtilityNetwork
= extPhysicalNetworkID:INTEGER
— lsmType'VARCHAR
= relationship VARCHAR

= lsunStatus: VARCHAR

A Tabela 3 apresenta as classes BR_SpatialUnitSettlement, LA SpatialUnitGroup,

LA Level, LA SpatialUnit,

LA_LegaSpaceBuildUnit,

LA_LegaSpaceUTtilityNetwork,

juntamente com seus respectivos atributos, descrigdes e tipologias.
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Tabela 3: Atributos e descri¢des do pacote das Unidades Espaciais de acordo com a 1SO 19.152/2012.

Classes do Pacote das Unidades Espaciais

Classe Descricdo
BR_SpatialUnitSettlement Informacdes das Unidades Espaciais a nivel assentamento
Atributo Tipo Descricdo
region Varchar Regido Federal
uf Varchar Estado da Federacdo
uflD Integer Cadigo do estado de acordo com o IBGE
county Varchar Municipio
countylD Integer Cddigo do municipio de acordo com o IBGE
obtainingArea Double Area em hectares informada no processo de obtengdo do PA
calculatedArea Double Area em hectares calculada na projecdo UTM correspondente
projetArea Double | Area em hectares informada ap6s a demarcagdo do assentamento
delimitations Varchar Confrontantes
Classe Descricdo
LA SpatialUnit Informacdes das Unidades Espaciais a nivel lote
Atributo Tipo Descricdo
sulD Integer Identificador da Unidade espacial
suType Varchar Descricdo do tipo de lote
label Varchar Anotacdes, observaces e locais de acesso
area Double Area em hectares do lote cadastrada no INCRA
perimeter Double Perimetro do lote cadastrado no INCRA
sigefArea Varchar Area em hectares do lote cadastrada no SIGEF
sigefPerimeter Varchar Perimetro em quilémetros do lote cadastrado no SIGEF
sigefDelimitation Varchar DelimitacGes cadastradas no SIGEF
Classe Descricdo
LA SpatialUnitGroup Informacdes do grupamento das Unidades Espaciais
Atributo Tipo Descricio
suglD Integer Identificador do grupamento de unidades espaciais
sugLabel Varchar Anotagdes e observagdes do grupamento
sugName Varchar Nome do grupamento de unidades espaciais
hierarchyLevel Varchar Nivel de hierarquia a nivel de zona administrativa
Classe Descricdo
LA Level Identificacdo dos niveis de informacdo da unidade espacial
Atributo Tipo Descricdo
levellD Integer Identificador do nivel da unidade espacial
levelType Varchar Tipo de nivel da unidade espacial
name Varchar Identificacdo da topologia ou da geometria
registerType Varchar Tipo de registro descritivo da unidade espacial
structure Varchar Estrutura do nivel da unidade espacial
Classe Descricdo
LA LegalSpaceBuildinUnit Descreve as unidades descritivas
Atributo Tipo Descricdo
extPhysicalBuildinglD Integer Identificador das edificacOes existente
IsbuType Varchar Tipos de edificacdes existentes
Classe Descricdo
LA LegalSpaceUtilityNetwork Descreve a presenca de redes legais e comunitarias de servico
Atributo Tipo Descricéo
extPhysicalNetworklD Integer Identificac@o da rede existente
IsunType Varchar Tipo de rede existente
relationship Varchar Relacéo de uso do lote com arede
IsunStatus Varchar Condicdo ou presenca da rede

Fonte: O Autor (2021).
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Quando o PA esta na condigdo de comportamento unitario (LA_SpatialUnitSettlement)
nédo possui unidades distintas, uma vez que seus lotes ainda que instalados e sob uso familiar,
ndo passaram pelo processo de Titulacdo de Dominio ou Concessdo de Direito Real de Uso.

De acordo com Cumbe (2016) as unidades espaciais apresentadas no pacote Spatial
Unit podem se agrupar por agregacdo, tornando-se unidades hierarquicamente superiores,
como é o caso dos Projetos de Assentamento anteriormente a liberacdo do TD ou do CDRU
neste trabalho. Os atributos da tabela das Unidades Espaciais incluem o identificador, nivel
hierarquico nas esferas de poder, descricbes das origens de informacdes, documentacgdes
comprobatdrias das informacfes geogréaficas e caracteristicas de disposi¢do espacial. Xu et al.
(2019) apresenta esta estrutura de informacGes como necessaria para implementacdo e
benéfica a pesquisas futuras, uma vez que reserva espacos necessario a serem preenchidos.

A classe LA Level é configurada de acordo com o preconizado por Lemmen et al.
(2015) na qual apresenta uma colecdo de unidades espaciais com uma coeréncia geométrica,
topoldgica e tematica. As classes LA_LegalSpaceBuildinUnit e LA_LegalSpaceUtilityNetwork
obedecem aos padrdes de modelagens descritos na ISO 19.152/2012, sendo responsaveis pelo
registro das edificacOes e de redes legais e comunitarias de servico, respectivamente.

Para o caso de Projetos de Assentamento em questdo estdo apresentados apenas
atributos que descrevem propriedades bidimensionais. Afim de se evitar ambiguidades ou
duplicidades de informacgdes os atributos descritivos referentes ao uso da terra ndo estdo
dispostos do pacote das Unidades espaciais. Por se tratarem de projetos de assentamentos
voltados a politicas de reforma agraria e da demarcacdo de comunidades tradicionais. 1sso
acontece pois, para estes casos, a determinacdo do uso da terra esta diretamente relacionada
como a modalidade do assentamento/comunidade demarcada. Tais caracteristicas ja se
encontram descritas no pacote de informacdes Administrativas.

Para descrever de forma clara o comportamento das entidades do pacote das Unidades
Espaciais s@o sugeridos os seguintes CodeL.ists associados a cada classe, como pode ser visto
na Figura 27.

o« LA LevelType: apresenta os niveis de direito, formal e informal.

o LA RegisterType: apresenta os tipos de registros de imoveis rurais reconhecidos pela
legislacao.

o LA _ExtPhysicalNetwork: apresenta 0s possiveis tipos de redes legais e comunitarias
de servico, como de abastecimento, energia elétrica e vidria.

o LA StructureType: apresenta 0os possiveis tipos de estrutura espacial, como ponto ou

poligono, a serem utilizados para implementacdo do modelo.



Figura 27 - Code List do pacote SpatialUnit.

<<CodeList>>

LA_ExtPhysicalNetwork

<<CodeList>>

LA_RegisterType

+supply
+road

+electrical

<<CodeList>>
LA_LevelType

+rural
+publicLand

+landRegularization

+INCRA
+State
+County

+irrigation canal

+drainage

Fonte: O Autor (2021).
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<<CodeList>>

LA_StructureType

+point
+poligon

+text

O subpacote das Unidades Espaciais € apresentado na Figura 28, responsavel por

descrever os métodos de Levantamentos e as Representacfes (Surveying And Representation).

Figura 28 - Diagrama de classes do pacote Surveying and Representation.

1.7 | LA_Pomt

= pointlD:INTEGER

= pomtType: VARCHAR

= originalLocation VARCHAR

= mterpolationFole: VARCHAR

LA SpatialSource

[ LA _BoundaryFaceStrmg

=

=

=

= measurements:VARCHAR

= s3TypaVARCHAR

= GR3:VARCHAR

=

= poligonSource: VARCHAR

= QRCodeVARCHAR

= productionMethod VARCHAR

= UTM:VARCHAR

Fonte: O Autor (2021).

bfsID:BIGINT
locationByText: VARCHAR
geometry VARCHAR
GID:-VARCHAR

SEQID:VARCHAR

A classe LA Point engloba de forma padronizada, todas as informagbes pontuais

concernentes a demarcacédo do terreno. Os pontos apresentados podem ser de origem de rede

de apoio ao levantamento topografico, dos vertices do poligono, dos centroides como também

de identificadores ou pontos de referéncia das unidades espaciais

A classe LA_SpatialSource armazena informagdes documentais, literais e cartograficas

relacionadas as propriedades. De forma geral e responsavel por englobar todos os documentos

que possuem a representacdo geométrica dos limites e vértices do lote.
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A classe LA BoundaryFaceString € responsdvel por armazenar a representacao
cartogréfica do limite externo do imdvel na modelagem proposta pela ISO 19.152/2012. Desta
forma apresenta como atributos o identificador, a localizacdo descritiva, o método de

levantamento e a geometria da propriedade.

Tabela 4 - Atributos e descri¢fes do subpacote dos Levantamentos e Representa¢des de acordo com a ISO
19.152/2012.

Classes do Subacote dos Levantamentos e Representacdes

Classe Descricéo
LA SpatialSource Fontes de informagdes espaciais e levantamento
Atributo Tipo Descricdo
ssType Varchar Tipos de fontes de informagéo
Measurements Varchar Medidas e dimensoes
GRS Varchar Sistema Geodésico de Referéncia
poligonSource Varchar Fonte de informacGes do levantamento
QRCode Varchar | Caminho do arquivo de QRCode do documento
UTM Varchar Identificacdo do Fuso UTM da localizacdo
Classe Descricao
LA_BoundaryFaceString Informagdes dos limites 2D — poligonal
Atributo Tipo Descricéo
bfsID Bigint Identificador dos limites 2D
locationByText Varchar Caminho do arquivo do levantamento
geometry Varchar Geometria do levantamento
GID Varchar Identificagdo do arquivo shp da Poligonal
SEQID Varchar Sequéncia do arquivo shp da Poligonal
Classe Descricéo
LA Point Informacdes dos pontos georreferenciados da unidade espacial
Atributo Tipo Descricéo
pointID Integer Identificador do ponto
pointType Varchar Tipos de pontos levantados
originalLocation Varchar Ponto inicial
interpolationRole Varchar Papel do ponto na interpolagéo
productionMethod Varchar Método de producdo

Fonte: O Autor (2021).

Para descrever de forma clara o comportamento das entidades do subpacote dos
Levantamentos e Representacfes sdo sugeridos os seguintes CodeLists associados a cada

classe, como pode ser visto na Figura 29.

e LA SpatialSourceType: apresenta os tipos de fontes espaciais, tais como
levantamento GNSS ou de campo, considerados como validos de acordo com as
normas vigentes.

e LA _PoligonSourceType: apresenta os tipos e formas de aquisicdo de poligonais

descritos nas fontes de informacoes.
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« LA GRSType: apresenta os tipos de sistema geodésicos de referéncia descritos nas
fontes de informacgdes.
« LA PointType: apresenta os tipos de pontos, tais como de controle, referéncia ou

cadastrais, descritos nas fontes de informacdes.

Figura 29 - Code List do subpacote Surveying and Representation.

<<CodeList>> <<CodeL ist>> =<CodeLioos <<CodeList>>

LA_GRSType LA_PointType LA_SpatialSoucerType LA_PoligonSoucerType

+SAD69 +source TGNSSSurvey +descriptive memorial
+field surve

TWESs4 +eontrol +relativeMeasurement ) y o

+SIRGAS2000 +fisical +fieldSketch +image vectorization
+rasterization

+analog source vectoring
+plant in digital file
+survey plan

+demarcation and survey plant

Fonte: O Autor (2021).

A 1SO 19.152/2012 apresenta em seu anexo J demais exemplos de atribuicdes de
CodeLists que também podem ser incorporados na aquisicdo e uso dos dados na modelagem
proposta. O conjunto completo de informac6es atribuidas a cada CodeList ndo foi descrito
visando a simplificagdo das informacOes apresentadas, como também de énfase as mais
concernentes a questdo dos Projetos de Assentamento, abordadas neste trabalho.

7.1.4 Modelagem das Classes Especiais ao LADM para Projetos de Assentamento

Para a modelagem do cadastro territorial proposta neste trabalho ndo foi necessario o
uso de todas as classes especiais propostas pela 1SO 19.152/2012. A classe VersionedObject
néo foi utilizada a fim de simplificar a modelagem de dados em questéo, tendo-se em vista a
uniformidade da origem dos dados modelado. No entanto, esta pesquisa obedece a disposi¢éo
de dados proposta pela 1SO 19.152/2012, com isso permite que esta classe venha a ser
implementada futuramente.

A classe Oid visa a garantia do carater univoco do identificador do objeto, garantindo
a fonte de aquisicdo do dado. Para a modelagem proposta neste trabalho foi dispensado o seu

uso por ser possivel adicionar dentro das classes de objetos, em seus atributos, o0 caminho do
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arquivo fonte, garantindo assim o seu principio de uso. A classe Fraction ndo foi utilizada
pois tanto o gerador de Banco de Dados quanto o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
utilizados permitem a entrada de dados decimais, dispensando assim o seu uso.

A classe LA_Source para a modelagem apresentada neste trabalho se configura como
responsavel por herdar as informacdes referentes as origens das informagdes tanto a nivel
espacial quanto a nivel administrativo. Desta forma é apresentada em seu diagrama de classes

e relacionamento na Figura 30.

Figura 30 - Diagrama de classes do pacote especial LA_Source.
LA Source

= sID:INTEGER

= avaliabilityStatus: VARCHAR

LA_SpatialSource
= measurements:VARCHAR
= s5Type:VARCHAR
= GRS:VARCHAR
LA AdministrativeSouree = poligonSource:VARCHAR

= QRCodeVARCHAR
= asType:VARCHAR

= UTM:VARCHAR
= levelScopeType: VARCHAR

Fonte: O Autor (2021).

Tabela 5 - Atributos e descricfes da classe especial LA _Source de acordo com a 1SO 19.152/2012.
Atributos Pacote Unidades Espaciais

Classe Descricdo
LA Source Informacdes da origem e responsabilidades dos dados
Atributo Tipo Descricao
sID Integer | Identificador da fonte em identificador externo
avaliabilityStatus | Varchar | Estado ou condicdes de disponibilidade da fonte

Fonte: O Autor (2021).

Para a modelagem do cadastro territorial proposta neste trabalho ndo foi necessario o
uso de todas as classes especiais propostas pela 1SO 19.152/2012. A classe VersionedObject
ndo foi utilizada a fim de simplificar a modelagem de dados em questao, tendo-se em vista a
uniformidade da origem dos dados modelado. No entanto, esta pesquisa obedece a disposi¢éo
de dados proposta pela ISO 19.152/2012, com isso permite que esta classe venha a ser

implementada futuramente.
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A classe Oid visa a garantia do carater univoco do identificador do objeto, garantindo
a fonte de aquisicdo do dado. Para a modelagem proposta neste trabalho foi dispensado o seu
uso por ser possivel adicionar dentro das classes de objetos, em seus atributos, o caminho do
arquivo fonte, garantindo assim o seu principio de uso. A classe Fraction ndo foi utilizada
pois tanto o gerador de Banco de Dados quanto o Sistema Gerenciador de Banco de Dados

utilizados permitem a entrada de dados decimais, dispensando assim 0 seu uso.

7.2 MODELO CONCEITUAL LADM PARA CADASTRO TERRITORIAL DE
PROJETOS DE ASSENTAMENTO

A modelagem proposta pela ISO 19.152/2012 visa simplificar a apresentacdo do
cadastro territorial que é moldado por ela. No entanto algumas configuracdes e peculiaridades
dos cadastros que a utilizam, como pdde ser visto neste em questdo, ndo conseguem atingir
certos graus de simplicidade. A modelagem utilizada foi desenvolvida de maneira aberta,
assim permite que outras modelagens de dominio territorial, tanto passadas quanto futuras,
possam Vir a ser integradas na perspectiva de um cadastro unificado. O modelo desenvolvido
e construido segue a forma de ilustracdo padronizada pelos autores responsaveis pela
construcdo da ISO, como ja abordado no capitulo 5.

O modelo conceitual LADM, desenvolvido no Eclipse IDE utilizando a modelagem
OMT-G, fonte de criacdo do modelo fisico a ser implementado, para Projetos de
Assentamento, pode ser observado na Figura 31. O modelo em questdo apresenta suas classes,
restricdes e relacionamentos de acordo com o previsto pela norma.

A modelagem das classes LA_Settlement e LA_SpatialUnitSettlement foi essencial ao
banco de dados, pois elas carregam os atributos dos PA e através delas foi possivel identificar
e posicionar os demais elementos dentro do sistema. A implementacdo da modelagem
demonstra como a ISO 19.152/2012 ¢ aplicavel para o cadastro de Projetos de Assentamento.
0 modelo buscou representar as classes mais representativas do cadastro de PA deixando-o
mais proximo a realidade cadastral.

Estdo apresentadas em verde as classes pertencentes ao pacote das partes; em amarelo
as classes do pacote administrativo; em azul as classes do pacote das unidades espaciais; em
cor-de-rosa as classes do pacote das unidades espaciais, e em branco a classe das fontes de
informagdes. Além das classes basicas da norma, também estdo apresentadas em vermelho as
classes externas, modeladas para atender a realidade do cadastro dos Projetos de

Assentamento.



= settlementTypeName VARCHAR

Figura 31 - Modelo conceitual LADM do Cadastro Territorial de Projetos de Assentamentos.

== BR_BAUnitID:INTEGER

— BR_BAUnifTyps:VARCHAR

== creationID INTEGER

— aeationType:VARCHAR

== craationDate DATE

== obtainingNumber INTEGER

— obiainingWay VARCHAR

— obtainingDate DATE

= stage VARCHAR

= SIPRA:VARCHAR

L4 BAUnit

registerType VARCHAR

structure VARCHAR

suType VARCHAR

= NTEGER

== lsbuType VARCHAR

= extPhysicalNetworkID INTEGER

LA RRR
— BAUniD INTEGER

= 1ID:INTEGER

= BAUniType VARCHAR

= deseription’ VARCHAR

14 Sowee

= ARCHAR

= share DOUBLE

== sIDINTEGER

= tmeSpecDATE

== avaliabilityStatus VARCHAR

LA Respondability

LA Restriction 14 Right

= responsabilityType:VARCHAR

LA_AdmiistrativeSource

== restrictionType: VARCHAR == VARCHAR

OOLEAN ———— — aTypVARCHAR

= levelScopeType VARCHAR

= lunTyp:VARCHAR

poligenSource VARCHAR

_____ — bBIDBIGINT
— locationBy Text VARCHAR
— geomeny VARCHAR

== GID'VARCHAR

== SEQID'VARCHAR

QRCode: VARCHAR

Fonte: O Autor (2021).

88



89

8 CRIACAO DO MODELO LOGICO E IMPLEMENTACAO DO MODELO
FISICO

Estdo dispostos nesse capitulo: o modelo Iégico e conceitual do cadastro territorial
rural de Projetos de Assentamento de acordo com o LADM, Banco de Dados implementado e
sua visualizagdo em plataforma SIG.

Por fim ao processo de construcdo do modelo conceitual efetua-se a construcédo dos
relacionamentos entre as classes apresentadas em cada pacote.

Essa construcdo é realizada no Eclipse IDE tendo como resultado o diagrama de
classes, posteriormente sendo convertido em script SQL. No PostgreSQL este script é
interpretado, resultando assim na construcdo do Banco de Dados.

A modelagem de Projeto de Assentamento estruturada do Padrdo Internacional 1SO
19.152/2012 buscou retratar a realidade do atual sistema na Reforma Agréria. Objetivando
adaptar a norma a realidade nacional, levando em consideracdo os requisitos de sua futura
implementacao e utilizacdo. Ap6s a modelagem de dados no ambiente Eclipse IDE o modelo
foi exportado no formato de script em extensdo SQL e inserido no SGBD PostgreSQL para
criacdo das tabelas. Resultando na implementacdo do banco de dados do modelo I6gico para
modelo fisico denominando Settlement.

A Figura 32 apresenta a insercéo do script SQL no PostgreSQL para cria¢do do Banco

de Dados.

Figura 32 - Cédigo SQL para criagdo do banco de dados no PgAdmin 4.
@Admin File~ Objectv Toolsv Helpv
Browser & B w Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents Dashbo:

L TSI TGS
~

> ) Functions > mlv/ @ alv|ave 8@ v v Nt

> 5 Materialized Views E settlement/postgres@PostgreSaQL 11

{yProced
) Procedures Query Editor ~ Query History
1.3 Sequences —

productionMethod VARCHAR(5@),
geom POINT,
CONSTRAINT pk_LA_Point PRIMARY KEY (pointID

5 br_settlement
5 br_spatialunitsettleme

~ [ Tables (37) 1 |—— Create table LA_Point
> Ebr_agency 2 CREATE TABLE LA_Point
5 br_agency_br_baunit & pointID INTEGER,
5 br_baunit 4 pointType VARCHAR(58),
£ br_baunit_br_registry 5 originalLocation VARCHAR(5@),
5 br_registry N & interpolationRole REAL,
7
B
9

[ la_administrativesourc

[y
[=]

- I 13
[ la_administrativesourc

5 la_baunit
[ la_baunit_la_administr

[
Ba

-- Create the spatial index on geom column of LA_Point
CREATE INDEX SIDX_LA_Point

ON LA_Point

USING GIST (geom);

[y
%]

i la_boundaryfacestring

s
s

i la_boundaryfacestring
= la_groupparty

WOW W W Y Y WY Y Y Y Y Y Y
-
tn

[y
[=2]

Fonte:
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Uma ressalva deve ser dada a presenca desnecessaria de virgulas ao final do script de
algumas tabelas. Problema encontrado nesta etapa que ocasionou morosidade ao processo de
criagdo do banco de dados pelo SGBD. Sendo necesséria a exclusdo destas. Este estorvo foi
causado devido a estruturacdo do software IDE em seu processo de construcdo das tabelas a
partir de ferramentas graficas. A cada vez que uma nova coluna € criada em uma tabela séo
inseridos ao script uma virgula, 0 nome da coluna, o seu tipo de dados que ela contém, e
quando aplicavel, o tamanho maximo de informac6es que ela pode guardar (Figura 32, linha 3
ed).

No entanto se durante o processo de construcdo da modelagem conceitual for
identificado que um atributo ndo é necessario a modelagem, ou deva ser deslocado para uma
outra classe, as informacdes em questdo sdo removidas do script com exce¢do da virgula.
Desta forma quando o script é exportado ele traz consigo essas virgulas, causando erros no
processo de interpretacdo do Script pelo SGBD.

Ap0s realizar os ajustes necessarios no script o banco de dados criado foi vinculado ao
PostGIS, ferramenta que permite a visualizacdo e preenchimento das tabelas em ambiente
SIG.

8.1 VISUALIZACAO E TESTE DO MODELO FiSICO EM PLATAFORMA SIG

Esta etapa teve como finalidade verificar como o conjunto de dados, fornecidos pela
modelagem descrita neste trabalho, se comportou em ambiente SIG. Os procedimentos para
conexdo do banco de dados criado no PostgreSQL através do PgAdmin4 para manejo e
visualizacdo em ambiente SIG através do complemento PostGIS seguiram o executado por
Silva (2017) e Purificacdo (2020). Utilizando o software livre QGIS através de sua ferramenta
PostGIS foi possivel acessar o banco de dados Settlement, desenvolvido nesta pesquisa, e
avaliar como este pode ser preenchido e visualizado em ambiente SIG.

O acesso do Banco de Dados através do PostGIS permitiu que este pudesse ser
visualizado e manejado em ambiente SIG. Esta conexdo também permite visualizar tanto os
dados descritivos presentes nas tabelas quanto as geometrias que 0s representam.

Apos a visualizagdo do Banco de dados criado foi possivel conecta-lo com um novo
projeto criado em ambiente SIG, interface que permite tanto a visualizagdo quanto o

preenchimento de dados (manejo de conteudo) deste.
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A Figura 33 apresenta a visualizagcdo das tabelas do banco de dados criado no

PostgreSQL através do PostGIS. A Figura 34 apresentao processo de adigdo das tabelas do

Banco de Dados em ambiente SIG do QGIS. Nestas é possivel visualizar as tabelas criadas e

dispostas na configuracéo prescritiva da 1ISO 19.152/2012.

Figura 33 - Visualizacdo das tabelas do banco de dados criado no PgAdmin4 através do PostGIS.

i Gerenciador BD
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Figura 34 - Adicionando o banco de dados criado no PgAdmi4 ao QGIS através do PostGIS.
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Fonte: O Autor (2021).

Ap0s a acessar as tabelas no ambiente SIG foi necessario apresentar ao banco de dados
as chaves primarias responsaveis pela conexdo das informacdes entre o banco de dados
disponibilizado pelo INCRA e o banco de dados desenvolvido neste trabalho. Desta forma
buscou-se avaliar como tais dados se comportariam na configuragdo proposta pelo LADM
como também validar a sua disposicao geoespacial.

A figura 35 apresenta o resultado da adicdo e sobreposicdo do banco de dados criado
no PostgreSQL através do PgAdmin4 utilizando o QGIS como ferramenta de visualizacéo

através do PostGIS.
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___Figura 35 - Adicéo e sobreposicéo do banco de dados e visualizagdo atraves do QGIS.
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Fonte: O Autor (2021).

Na figura 35 é possivel visualizar um trecho vetorial da camada Settlement (banco de
dados desenvolvido neste trabalho) e Base SR03 (Banco de dados disponibilizado pelo
INCRA) em sobreposicdo. Essa sobreposicdo demonstra que os caminhos utilizados pelo
banco de dados Settlement acessam corretamente a fonte de dados base a partir da
apresentacdo da chave primaria. Balas et al. (2019) ressalta a importancia de se ter resultados
como esse, que demonstrem uma coeréncia entre as informagoes geoespaciais.

Com isso foi possivel validar a disposicdo geoespacial e correto acesso das
informacgdes inseridas através do Banco de Dados Settlement, modelado neste trabalho, a
partir das informag0es contidas no Banco de Dados disponibilizado pelo INCRA.
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9 CONCLUSOES

A revisdo bibliografica, apresentada nos capitulos iniciais, demonstra a configuracao
juridica burocréatica e os caminhos morosos do levantamento e uso dos dados do cadastro
territorial rural no Brasil pela administracdo publica. Essa presente burocracia e morosidade
surgem como consequéncia das sucessivas transigdes e disposi¢des, nos formatos de Leis e
Decretos de alteracdo, de Cadastros Territoriais Rurais e sistemas cadastrais no Brasil.

Os distintos interesses do levantamento de informacdes no ambito do cadastro rural
nacional, seja a nivel de conhecimento do uso e ocupacdo - SNCR; seja fiscal tributario -
CAFIR; ou de regularizagdo ambiental - CAR; trazem consigo diferentes plataformas e
métodos de identificacdo, levantamento, e armazenamento de informacdes do Cadastro
Territorial Rural no Brasil. Fato que torna dificultoso a integracéo e interoperabilidade de uso
das informagoes.

No entanto, a revisdo bibliogréfica identificou na ultima década, a partir do CNIR,
intencdes de esquadrinhamento e conhecimento da composicao territorial nacional de forma
integrada. A composicdo das leis e sistemas territoriais propostos apds a lei 10.267/2001
prosseguem na busca evolutiva do entendimento dos correntes padrdes de comportamento do
uso e ocupacdo de territdrios rurais.

Essa evolutiva configuracdo também € encontrada nas composicdes e propostas
nacionais de Reforma Agraria, que visam promover a distribui¢cdo da terra com base no
conhecimento da condi¢do fundiaria nacional O Plano Nacional de Reforma Agraria tem
como foco 0 aumento de produtividade agricola, e principio basico a justica social.

A determinacdo do modelo conceitual utilizado para a criagdo de Banco de Dados e
consequente implementacdo, possibilitou a observacdo de seus atributos e relagdes no
contexto do cadastro territorial rural. A constru¢do do banco de dados a partir de modelo
conceitual permitiu um melhor entendimento do script e fluxograma de ag6es, facilitando o
processo de identificacdo e correcdo de possiveis equivocos e redundancias durante o seu
desenvolvimento, evitando o retrabalho.

As classes adicionadas ao modelo predisposto pela 1SO 19.152/2012 atendem as
necessidades especificas do Cadastro Territorial de Projestos de Assentamento, estudo de caso
proposto nesre trabalho. Este fato corrobora com as necessidades brasileiras especificas dos
cadastros destacados na literatura por Frederico (2014), Marra et al. (2017), Purificacdo et al.
(2019), Purificagao (2020); demonstrando a efetividade na interpretacdo das informagdes e da

organizacdo e arranjamento a partir da 1ISO 19.152/2012. O processo de adicéo de classes foi
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realizado sem descaracterizar a disposi¢cdo dos dados levantados e o proposto pela norma,
Apéndice A. O manejo, alimentacdo carregamento de informagdes de cadastros territoriais
rurais de Projetos de Assentamento por futuros operadores se demonstrou possivel a partir do
script SQL de criacdo do Banco de Dados, disponibilizado no Apéndice B.

O processo de construgdo do Modelo Conceitual a partir da plataforma Eclipse IDE
ndo ocorreu de forma tdo fluida quanto esperado. O script SQL criado, a partir do modelo
conceitual gerado na plataforma, apresentou trechos com uma sintaxe discrepante do aceitado
pelo PostgreSQL. O processo de correcdo do script para criacdo do modelo l6gico e
implementacdo do modelo fisico exigiu mais tempo do que o esperado.

Analisando os atributos levantados e modelados, com base na ISO 19.152/2012, ¢
possivel identificar para algumas classes uma quantidade de informacg6es obtidas superior ao
proposto pela norma. Esse fato ja era esperado e nao impediu o desenvolvimento do modelo
dentro do escopo LADM. A norma ja possui essa flexibilidade tendo em vista o melhor
processo de representacdo da realidade de cada cadastro. Consequentemente o ocorrido ndo
prejudicou o desenvolvimento de uma modelagem conceitual como também o seu teste de
funcionalidade a partir do uso de softwares livres.

O uso dos softwares Eclipse IDE, com complemento OMT-G, PostgreSQL, PostGIS e
QGIS demonstraram positivos resultados garantindo assim a viabilidade de utilizacdo do
modelo proposto neste trabalho por 6rgaos e instituicdes executores de PNRA.

Além disso a utilizacdo de software livre permite a implantacdo e operacdo sem
demandar investimentos financeiros. A utilizacdo de softwares livres no processo de criacdo
dos modelos conceitual, logico, fisico foi viavel e positivo ao caso de Projetos de
Assentamento.

A disposicdo atual dos dados do INCRA ainda ndo se encontra no proposto pela ISO
19.152/2012. Contudo é possivel inferir que o banco de dados fornecido se apresenta em
plena capacidade de adequacdo a esta, uma vez que as informacgdes necessarias a0 seu
preenchimento j& se encontram no atual processo de levantamento e regularizacéo.

A modelagem do banco de dados de Projetos de Assentamento no padrdo da 1SO
19.152/2012 é um avango importante dentro do panorama do cadastro nacional. A
incorporagéo do padréo estabelecido no LADM ao contexto nacional mostra-se cada vez mais
viavel diante de estudos que abordam essa tematica, como os citados no capitulo 5.
Discussfes como essas auxiliam no entendimento e estruturagdo do cadastro territorial
nacional. Tais discussfes possibilitam expandir a modelagem dos cadastros isolados,

permitindo futuras implementacfes rumo a um CTM. Uma vez que as demais informacoes
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que ndo se encontram sob responsabilidade dos érgdos e instituicdes fundiérias podem ser
adquiridas em Bancos de Dados de dominio publico.

O banco de dados Settlement desenvolvido neste trabalho foi implementado com éxito,
permitindo a visualizacdo a partir dos dados fornecidos pelo INCRA e dispostos na
configuracdo prescritiva da 1SO 19.152/2012.

O modelo conceitual LADM para Projetos de Assentamento é uma etapa na
implementacdo de um modelo nacional. Por este motivo sugere-se o aprimoramento do
modelo desenvolvido neste trabalho buscando-se a melhor representacdo da realidade
brasileira.

Sugere-se também Validacdo da modelagem desenvolvida neste trabalho aos niveis de
conformidade do conjunto de testes abstratos disposto no anexo A da ISO. Juntamente com a
integracdo do enquadramento cadastral desenvolvido neste trabalho aos trabalhos anteriores
que também abordam a modelagem LADM visando o desenvolvimento de um sistema
integrado do cadastro nacional.

Propde-se o desenvolvimento de modelos e sistemas de cadastros territoriais nacionais
gue busguem representacdo, ndo estaticas, da realidade de um pais plural e de proporcdes

continentais.



97

REFERENCIAS
ALCAZAR-MOLINA, M. Catastro, Propiedad y Prosperidad. Rev. Internacional de Ciencia
y Tecnogia de la Informacion Geografica, Andaluzia - ES, n. 8, p. 1-4, 2010.
AMORIM, J. P., FERREIRA, F. Considerac¢des variaveis, em perspectiva histérica, sobre 0s
conceitos de lote loteamento, construcdo e edificagdo urbana. A propdésito de um acordao do
Tribunal Central Administrativo — Norte. Revista Lusiadas Direito, Lisboa - PT, n. 18, p.
169-189, 2017.

BALAS, M.; CARRILHO, J.; VAZ, K. The role of communities in land cadastre
maintenance. FIG Working Week. Hanoi, Vietna, 2019.

BARROS, E. R. O.; CARNEIRO, A. T. Qualidade do sistema de certificacdo de imdveis
rurais para estruturacdo da base geométrica do CNIR — Cadastro Nacional de Imoveis Rurais.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE CIENCIAS GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA
GEOINFORMACAO, 06., 2012, Recife. Anais [...]. Recife: SBCGTG, 2012.

BORGES, K. A. V.; DAVIS Jr., C. A.; LAENDER, A. H. F. OMT-G: An Object-Oriented
Data Model for Geographic Applications. Geolnformatica, v.5, n.3, p. 221-260, 2001.

BORGES, K. A. V.; LAENDER, A. H. F.; DAVIS JR., C. A. Spatial data integrity constraints
in object oriented geographic data modeling. In: 7th International Symposium on Advances
in Geographic Information Systems (ACM GI1S'99). Kansas City, 1999. p. 1-6.
BORGES, K. A. V. Modelagem de dados geogréaficos: uma extensdo do modelo OMT
para aplicacdes geograficas. Dissertacdo (Mestrado em Administracdo Publica) - Fundacéo
Jodo Pinheiro, Belo Horizonte. 1997.
BRASIL. Presidéncia da Republica. Decreto 9.311 de 15 de marco de 2018. Brasilia, 2018.
, 2016. Decreto 8.764 de 10 de maio de 2016. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2015. Lei 13.097, de 19 de janeiro de 2015. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2012. Lei 12.651, de 25 de maio de 2012. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2011. Decreto 7.620, de 21 de novembro de 2011. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2009. Lei 11.977, de 7 de julho de 2009. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2005. Decreto 5.570, de 31 de outubro de 2005. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2004. Lei 10.931, de 02 de agosto de 2004. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 2002. Decreto 4.449, de 30 de outubro de 2002. Presidéncia da Republica, Brasil.

, 2001. Lei 10.267, de 28 de agosto de 2001. Presidéncia da Republica, Brasil.



98

, 1996. Lei 9.393, de 19 de dezembro de 1996. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 1994, Lei 8.935, de 18 de novembro de 1994. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 1993a. Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993. Presidéncia da Republica, Brasil.

, 1993b. Lei Complementar 76, de 06 de julho de 1993. Presidéncia da Republica,

Brasil.

, 1992. Decreto 433, de 24 de janeiro de 1992. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 1988. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, 05 de outubro de 1988.

, 1973. Lei 6.015, de 31 de dezembro de 1973. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 1972. Lei 5.868, de 12 de dezembro de 1972. Presidéncia da Republica, Brasil.
, 1966. Lei 4.947, de 06 de abril de 1966. Presidéncia da Republica, Brasil.

, 1964. Lei 4.504, de 30 de novembro de 1964. Presidéncia da Republica, Brasil.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Instrucdo Normativa 02, de 06 de maio de 2014.
Brasilia: MMA, 2014.

BULBUL, R., AHSAN, M. S., MIRZA, J. F. Towards national SDI in Pakistan: the
challenges. FIG Working Week. Hanoi, Vietnd, 2019.

CAMARA, G. Modelos, linguagens e arquitetura para bancos de dados geograficos.
1995. Tese (Doutorado em Computacdo Aplicada) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
— INPE, Séo José dos Campos, SP, 1995.

CARNEIRO, A. F. T. Tendéncias Internacionais do Cadastro e perspectivas para o cadastro
brasileiro. Série em Geomatica. UFRGS, v. 2, p.085 — 092. 2008.

CARRAFA, M. Projeto de assentamento rural: um estudo sobre o ambiente construido no
Zumbi dos Palmares — laras/SP. 2014. Dissertacdo (Mestrado - Area de Concentracao:
Habitat). Sdo Paulo, SP, 2014.

CASANOVA, M. A., CLODOVEU, G. C., LUBIA, A. D. Jr. V., QUEIROZ, G. R. Bancos
de Dados Geogréficos. EspagoGEO, Curitiba — PR, 2005.

CONFEDERACAO NACIONAL DA AGRICULTURA. Debate modernizacéo do Sistema
Nacional de Cadastro Rural (SNCR). Brasilia: CNA, 2020. Disponivel em: https://www.
cnabrasil.org.br/noticias/cna-debate-modernizacao-do-sistema-nacional-de-cadastro-rural-
sncr. Acesso em 10 nov. 2020.



99

CONCEICAOQ, E. S. F., SOUZA, A. Geoprocessamento aplicado & area de regularizacio
fundiaria: um estudo de caso baseado em modelagem e banco de dados geogréaficos. Revista
de Discentes de Ciéncia Politica. UFSCAR, v. 6, n.1, p. 33-57, 2018.

COSTA, T. S. P.S. Modelagem de cadastro 3D de edificios com base na 1SO 19.152
(LADM). 2016. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias de
Geoinformacéo) - Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Recife, 2016.

CRISPIM, L. C., MICHELS, D. D. G., FARIAS, J. L. P. Abordagem sobre o uso de RPA
(Aeronave Remotamente Pilotada) como apoio ao georreferenciamento de imdéveis
rurais. Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial.
Floriandpolis, Universidade Federal de Santa Catarina, 2018.

CUMBE, F. A. Modelo de implementacéo de cadastros territoriais multifinalitarios
urbanos em Mocambique. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias de Geoinformacao) - Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2016.

ELMASRI, R., NAVATHE, S. B. Sistemas de banco de dados. 6. ed. Sdo Paulo: Addison
Wesley, 2011.

FAO/SEAD. Governanca de terras: da teoria a realidade brasileira. Brasilia, 2017.

FREDERICO, L. N. S., CARNEIRO, A. F. T. Consideracdes sobre a aplicacdo do Land
Administration Domain Model (LADM) na modelagem do cadastro territorial
brasileiro. V Simpdsio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacao,
Recife -PE, 2014.

GKELI, M.; POTSIOU, C.; IOANNIDIS, C. A technical solution for 3D crowdsourced
cadastral surveys. Land Use Policy, 104419, 20109.

GRIFFITH-CHARLES, C., MOHAMMED, A., LALLOO, S., BROWNE, J. Key challenges
and outcomes of piloting the STDM in the Caribbean. Land Use Policy, n. 49, p.577-586,
2015.

HENSGEN, P. Manual do Umbrello UML Modeller. 2001.

HORA, K. E. R.,, MAURO, R. A., CALACA, M. Desafios para o parcelamento dos
assentamentos de Reforma Agréria sob a perspectiva ambiental a partir da experiéncia do
MST em Goias. Revista NERA. Presidente Prudente, SP. v. 22, n. 49, p. 140-167, 2019.

IBAN, M. C., & AKSU, O. A model for big spatial rural data infrastructure in Turkey:
Sensor-driven and integrative approach. Land Use Policy. 2019. Disponivel em:
doi:10.1016/j.landusepol.2019.104376

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA. Assentamentos.
Recife: INCRA, 2018. Disponivel em: http://www.Incra.gov.br/assentamento. Acesso em: 11
nov. 2018a.

, Aquisicdo de terras. Disponivel em: <http://www.Incra.gov.br/Aquisicao_de_terras>.
Acesso em: 20 de jul. de 2019a.



100

, Como é um Assentamentos. Disponivel em:
http://www.Incra.gov.br/assentamentos_caracteristicas. Acesso em: 20 jul. 2019b.

, Criacdo e Modalidades de Assentamentos. Disponivel em:
http://www.Incra.gov.br/assentamentoscriacao. Acesso em: 20 jul. 2019c.

, Instalacé@o das familias no assentamento. Disponivel em:
http://www.Incra.gov.br/assentamentosinstala. Acesso em: 20 jul. 2019d.

, Manual do SIGEF. 1. ed. Ministério do Desenvolvimento Agrario, Brasilia, DF.
2015. Disponivel em: https://sigef.incra.gov.br/documentos/manual/. Aceso em: 12 fev. 2019.

. Manual de Orientacéo para Preenchimento da Declaracao para Cadastro de
Imoveis Rurais Eletronica. Disponivel em: http://www.Incra.gov.br/sites/default/files/
uploads/estrutura-fundiaria/regularizacao-fundiaria/manual_declaracao_eletronica_final
13032015 _1.pdf. Acesso em: 27 out. 2018b.

, Titulac&o. Disponivel em: <http://www.Incra.gov.br/titulacao>. Acesso em: 20 jul.
2019e.

, Vistoria e avalia. Disponivel em: <http://www.Incra.gov.br/vistoria_avalia>. Acesso
em: 20 jul. 2019f.

,2019g. Instrucdo Normativa n° 99 de 30 de dezembro de 2019. Presidéncia do
Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria — Incra. Brasil.

,2018c. Instrucdo Normativa n°® 95 de 17 de dezembro de 2018. Presidéncia do
Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agréria — Incra. Brasil.

,2018d. Instrucdo Normativa n° 97 de 17 de dezembro de 2018. Presidéncia do
Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria — Incra. Brasil.

, 2013. Instrucdo Normativa n° 77, de 23 de agosto de 2013. Presidéncia do Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria — Incra. Brasil.

, 2012. Norma de Execucéo n° 105 de 26 de novembro de 2012. Direcéo de
ordenamento da estrutura fundiaria. Distrito Federal, Brasil.

INCRA, RFB, 2015. Instrucdo Normativa Conjunta RFB/INCRA N° 1581, de 17 de
agosto de 2015. Receita Federal do Brasil, Brasil.

INCRA, RFB, 2014. Instrucdo Normativa Conjunta RFB/INCRA N° 1467, de 22 de maio
de 2014. Receita Federal do Brasil, Brasil.

ISO/TC211. 1SO 19.152 - Land Administration Domain Model (LADM). ISO/TC211, 2012.


https://sigef.incra.gov.br/documentos/manual/

101

JENNI, L. LOPEZ, A. G., ZIEGLER, S., PEREZ, V. M. B. Development and employment
of an LADM implementing toolkit in Colombia. World Bank Conference on Land and
Poverty. The World Bank -Washington DC, 2017.

JULIAO, R. P., PELEGRINA, M., GRAVE, L. Cadastro predial e gestdo municipal do
territorio - uma leitura comparada Portugal-Brasil. In: CONFERENCIA NACIONAL DE
CARTOGRAFIA E GEODESIA, 8., 2015, Lisboa, Portugal. Atas [...]. Lisboa: CNCG, 2015.

KAUFMANN, J., STEUDLER, D. Cadastre 2014: A vision for a future cadastral system.
FIG Commission, Brighton, U.K, 2002. Disponivel em: http://www.fig.net/cadastre2014/
translation/c2014- english.pdf. Acesso em: 15 fev. 20109.

LEMMEN, C., OOSTEROM, P. V., BENNETT, R. ISO 19.152/2012. The Land
Administration Domain Model. Journal Land Use Policy, v.49, p535 -545, 2015.

LEMMEN, C., OOSTEROM, P. V. ISO/FDIS/TC211. ISO/TC 211 Geographic
Information — Land Administration Domain Model (LADM). ISO/FDIS 19.152 (Final
Draft International Standard). 2012.

LEMMEN, C.; OOSTEROM, P. V. The land administration domain model Standard. 5.
ed. Land Administration Domain Model Workshop. Kuala Lumpur, Malaysia, 2013.

LISBOA FILHO, J. Projeto conceitual de banco de dados geogréaficos através da
reutilizacdo de esquemas, utilizando padroées de andlise e framework conceitual. 2000.
Tese (Doutorado em Ciéncia da Computagéo) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre-RS, 2000.

LOCH, C. SILVA, M. S. R,, SILIVL Jr, O. L., EGER, R. P. Questdes sobre a qualidade da
base cadastral no Brasil visando a elaboracdo do Cadastro Técnico Multifinalitario. Anais do
XXVII Congresso Brasileiro de Cartografia e XXV Exposicarta, SBC, Rio de Janeiro - RJ, p.
1092-1096, 2017.

MARRA. B.T. Cadastro territorial no Brasil: modelagem de posse e propriedade a partir do
modelo para o dominio da administracdo de terras. 2017. Dissertacdo (Mestrado) -
Departamento de Geografia, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2017.

MARRA, B. T., BARBOSA, K., OLIVEIRA, O., OLIVEIRA, E. Brazil Towards an
Effective Cadastre. FIG Working Week. Sofia, Bulgaria, 2015a.

MARRA, B. T., BARBOSA, K., OLIVEIRA, O., OLIVEIRA, E. Brazil Towards an
Effective Cadastre. World Bank Conference on Land and Poverty. The World Bank -
Washington DC, USA, 2015b.

MARRA, B. T., BARBOSA, K., OLIVEIRA, O., OLIVEIRA, E. Improving Land
Administration in Brazil: Re-Engineering Cadastre using LADM. World Bank
Conference On Land And Poverty. The World Bank - Washington DC, 2017.



102

MELO, A. M. Elaboracéo de anteprojeto de parcelamento em areas de reforma agraria,
utilizando recursos do geoprocessamento. 2001. Monografia (Graduacao) - Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2001.

MOLENDUIK, M.; DUKON, T. S.; LEMMEN, C.; MORALES, J.; ENDO, V.;
RODRIGUEZ, S. R.; DUENAS, J. F. G.; SANCHEZ, |. E. M.; SPIJKERS, P.; UNGER, E.
M.; HORTA, I. A. M. Land and Peace in Colombia: FFP Methodology for Field Data
Collection and Data Handling. World Bank Conference on Land and Poverty. The World
Bank -Washington DC, 2018.

PAASCH, J., OOSTEROM, P. V., LEMMEN, C., PAULSSON, J. Further modelling of
LADM’s rights, restrictions and responsibilities (RRRs). Land use policy, n. 49, p. 680-689.
2015.

PAIVA, C. A. Proposta de integracdo entre os dados do Cadastro Imobiliario urbano e
do Registro de Imoveis. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Geodésicas) -
Universidade Federal do Paran4, Curitiba, 2016.

PAIVA, C. A., ANTUNES, A. F. B., CAMBOIM, S. A Proposal for Integrating Data of Land
Registry and Urban Cadastre. Bulletin of Geodetic Sciences, v. 24 n. 4, p. 525-544, 2018.

PAIXAO, S.; HESPANHA, J. P.; GHAWANA, T.; CARNEIRO, A. F.T.; ZEVENBERGEN,
J.; FREDERICO, L. N. Modeling indigenous tribes land rights with ISO 19152 LADM: A
case from Brazil. Land Use Policy, n. 49, p. 587-597, 2015.

PAIXAO, S.K.S. NICHOLS, S. CARNEIRO, A. F. T. Estudo das necessidades dos usuérios
do Cadastro Nacional de Iméveis Rurais (CNIR). Revista Brasileira de Cartografia. n. 65,
v.2, p.253-264, 2013.

PARADZAYI, C; MAPAMULA, R.; MTARISWA, T. Investigating the Conformity of the
Zimbabwe Land Administration System to the Land Administration Domain Model
Standard (I1SO 19152). FIG Congress, Engaging the Challenges -Enhancing the Relevance.
Kuala Lumpur, Malaysia, 2014

PAULA NETO, L. E. Contribuicao para o parcelamento do solo urbano baseado no
Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM). 2014. Tese (Doutorado em Engenharia Civil)
- Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2014.

PEREIRA, C. M., SANTO, S. M., CARNEIROM A. F. T. Estruturacao de dados
cadastrais em ambiente SIG para gestéo territorial de Feira de Santana-BA. Anais do
Simposio Regional de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto — GEONORDESTE 2017.
Salvador, BA. 2017.

PostgreSQL. Disponivel em: https://www.PostgreSQL.org/docs/current/history.html. Acesso
em: 20 out. 2018.

PRADO, A.F. Andlise orientada a objetos. Apostila Curso de Pds-Graduagdo “Lato sensu”
Desenvolvimento de Aplicacdes Distribuidas. 2006.



103

PURIFICACAO, N. R. S. Modelagem e proposta de sistema para um Cadastro de bens
publicos da Unido de acordo com a ISO 19.152 — LADM. Anais do CONIC. UFPE, Recife-
PE, 2016.

PURIFICACAO, N. R. S. Teste e validacio de metodologias para implementacio de modelos
de cadastro territorial de acordo com a 1ISO 19.152-LADM. Anais do CONIC. UFPE, Recife-
PE, 2017.

PURIFICACAO, N. R. S.; CARNEIRO, A. F. T.; JULIAO, R. P. A proposal for modeling
and implementing an Integrated system for brazilian cadastres according to 1SO 19152:2012
land administration domain model. Bulletin of Geodetic Sciences. v. 25, e. 4, 2019.
REYDON, B. P.,, FERNANDES, V. B., TELLES, T. S. Land governance as a precondition
for decreasing deforestation in the Brazilian Amazon. Land Use Policy, 2019.

RECEITA FEDERAL DO BRASIL. Instrucdo Normativa RFB N° 1467, de 22 de maio de
2014. Brasilia: RFB, 2014.

SA, L. A. C. M. de. Modelagem de dados espaciais para sistemas de informacdes
geografica: pesquisa na emergéncia médica. 2001. Tese (Doutorado em Engenharia de
Transportes) - Universidade de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2001.

SANTOS, J. C. Analise da aplicacdo do modelo de dominio de administracéo territorial
ao cadastro territorial urbano brasileiro. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias de Geoinformacéo) - Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2012.

SANTOS, J. C., FARIAS, E. S., CARNEIRO, A. F. T. Analise da Parcela como unidade
territorial do cadastro urbano brasileiro. Boletim de Ciéncias Geodésicas. Curitiba -PR, v.
19, no 4, p.574-587, out-dez, 2013.

SANTOS, S. D. R., PAIVA, C. A, ANTUNES, A. F. B.,, CAMBOIM, S. P. Utiliza¢édo do
LADM com vista a estruturacdo dos CTM brasileiros. X Coloquio Brasileiro de Ciéncias
Geodésicas. Curitiba - PR, 2018.

SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO. Numeros do Cadastro Ambiental Rural.
Relatério 2017. Brasilia: SFB, 2017. Disponivel em: http://www.florestal.gov.br/index.php?
option=com_content&view=article&id=77&catid=61&Itemid=264. Acesso em: 15 out. 2018.

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 24. ed. S&o Paulo: Editora Cortez,
2017.

SILVA, E. B., NOGUEIRA, R. E., UBERTI, A. A. A. Avaliacao da aptidao agricola das
terras como subsidio ao assentamento de familias rurais, utilizando Sistemas de Informacdes
Geograficas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, n. 34, p. 1977-1990, 2010.

SILVA, W. O. Proposta de um modelo de cadastro de redes de abastecimento d’agua, de
acordo com a ISO/FDIS 19.152. 2017. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias de Geoinformacéo) - Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2017



104

SISTEMA NACIONAL DE CADASTRO AMBIENTAL RURAL. Consulta Publica.
Maodulo de Relatérios em 30 de setembro de 2017. Brasilia: SICAR, 2017. Disponivel em:
http://www.florestal.gov.br/modulo-de-relatorios. Acesso em: 18 out. 2018.

SPACERPROGRAMER. Introducéo ao Modelo de Dados e seus niveis de abstragdo. 2016.
Disponivel em: http://spaceprogrammer.com/bd/introducao-ao-modelo-de-dados-e-seus-
niveis-de-abstracao/. Acesso em: 15 out. 2020.

VELILLA-TORRES, J. M.; MORA-NAVARRO, G.; FEMENIA-RIBERA, C.; MARTINEZ-
LLARIQ, J. C. La representacion gréafica georreferenciada alternativa en la coordinacion
Catastro-Registro en Espafa. Estudio de la implantacion de la norma 1SO-19152 (LADM) a
nivel internacional. Primer Congreso en Ingenieria Geomatica. Editorial Universitat
Politecnica de Valencia. Valéncia - CV, 2017

WILLIAMSON, I; ENEMARK, S.; WALLACE, J.; RAJABIFARD, A. Land
administration for sustainable development. 1. ed. Redlands, CA: Editora Esri, 2010.

XU, Z.; ZHUOQO, Y. LI, G,; LIAO, R.; WU, C. Towards a Valuation and Taxation Information
Modelfor Chinese Rural Collective Construction Land. Sustainability Journal. v. 11, ed. 23,
p. 6610, 20109.

ZHUOQO, Y., MA, Z., LEMMEN, C., & BENNETT, R. M. Application of LADM for the
integration of land and housing information in China: The legal dimension. Land Use Policy,
v. 49, p. 634-648, 2015.



105

APENDICE A - ATRIBUTOS E DESCRICOES DO BANCO DE DADOS DE PROJETOS DE ASSENTAMENTO INCRA

Atributos e descri¢cBes do Banco de Dados de Projetos de Assentamento INCRA e sua conversdo de acordo com a ISO 19.152/2012.

PAs_SR03 LADM

Atributo - BD |Tipo-BD Pacote/Sub Classe Atributo Descricao

GID Numero SurvAndRepre GID Identificagdo da Poligonal

SEQ Numero SurvAndRepre SEQID Sequéncia da poligonal

CD_SIPRA Caracter Administrative sipra Cddigo atribuido ao Projeto de Assentamento

MODALID Caracter Administrative creationType Classificacdo do Projeto: PA, PE, RESEX, PDAS, etc.

NM_PROJ Caracter Party LA_GroupParty settlementName Nome do Projeto, sem a classificagdo antecedendo

NOMEPROJ Caracter Party LA_GroupParty settlementTypeName Nome do Projeto de Assentamento com classificacdo

FASE Numero Administrative stage Fase de implantagdo do PA

CAPACIDADE

BENEFIC Nimero Administrative _ obtainingNumber Numero de lotes disponibilizados

SR Caracter Party BR_Agency sr Estado da Superintendéncia Regional do Incra

SR_N Numero Party BR_Agency sriD Numero da Superintendéncia Regional do Incra

UF Caracter SpatialUnit uf Identificacdo do Estado

ID_UF Caracter SpatialUnit ufiD Identificagdo do Estado segundo IBGE

REGIAO

MESOREGIAO

MICROREGIA

MUNICIPI Caracter SpatialUnit _ county Municipio do estado em que se encontra

MUNIC

GEOCODIGO Caracter  SpatialUnit _ creationID Cddigo para o Projeto de Assentamento, atribuido
pelo INCRA.

AM_LEGAL boolean Administrative LA_Restriction legalAmazon Encontra-se ou ndo na Amazobnia Legal

TIPO_CR Caracter Administrative _ creationType Tipo de criagdo do PA

NUM_CR Ndmero Party LA_GroupParty groupPartylD Numero de criagdo




DATA_CR
ANO_CRIA
MES_CRIA
FORMA_OBT
DATA_OBT
IMOVEIS
AREA_PROJ
AREA_OBT
ESFERA
INCRA
DELIMIT
FONTE_POL
OBSERV
PERIMETRO_N
QRCODE_CER
AREA_CALC_
CCIR
DOMINIO
N_PARCELA
NOME_BENEF
CPF
COD_MUN
AREA_SIGEF
PER_SIGEF
N_MATRICUL
LIVRO

FOLHA
DATA_REG
CNS

uT™m

Data

Caracter
Data

Numero
Numero
Numero
boolean
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Numero
Caracter
Numero
Caracter
Numero
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Numero
Numero
Numero
Caracter
Caracter
Caracter
Caracter
Numero

Administrative _ creationDate

Administrative obtainingWay
Administrative obtainingDate
Administrative LA_BAUnit propertiesNumber

SpatialUnit projectArea
obtainingArea

SpatialUnit

Administrative LA_AdministrativeSource levelScopeType
Party BR_Agency name
SpatialUnit delimitations
SurvAndRepre poligonsSource
SpatialUnit LA_SpatialUnit label
SpatialUnit LA SpatialUnit perimeter

survAndRepre [EASpatialSource! ] QRCode

SpatialUnit LA SpatialUnit calculatedArea

Administrative |BRABAURIE " BR_BAUNnitID

Administrative LA_Right rightType
Administrative LA_BAUnit BAUNNitID
Party LA_Party name

Party LA _Party cpf

SpatialUnit countylD
SpatialUnit sigefArea
SpatialUnit sigefPerimeter

Administrative
Administrative
Administrative
Administrative
Administrative
SurvAndRepre

registrationNumber
Book

Page
registrationDate

UTM

nationalServiceCode
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Data de criacao

Forma de obtencdo

Data de obtencao

Numero de Matriculas que compdem o imdvel (lote)
Area informada pds demarcacéo.

Area informada no processo de Obtencéo

Esfera de poder responsavel (Federal/Estadual)
Instituicdo responsavel pelo PA

Delimitagdo

Fonte de dados (método de obtencgao)
Observagdes

Perimetro do Projeto de Assentamento

Chama o QRCode de cadastramento da certificagdo
Area calculada na projecdo UTM de Fuso n2 25
Certificado de Cadastro de Imével Rural cadastrado
Tipo de dominio (TD, CCU, DRCU)

Numero da parcela registrada

Nome do beneficiadrio ao Projeto de Assentamento
CPF do beneficiario ao Projeto de Assentamento
Cédigo IBGE do municipio onde se encontra o PA
Area cadastrada segundo SIGEF

Perimetro da parcela cadastrada segundo SIGEF

N2 da matricula da parcela cadastrada no cartério
Livro de registro de matricula do cartério

Folha do livro de registro de matricula do cartério
Data do Registro da matricula da parcela cadastrada
Cédigo Nacional de Serventia do cartdrio

Indicacdo de fuso UTM




Descartados

Party

SpatialUnit

LA_Party
LA_GroupParty

|Administrative | LA_RRR

LA_Restriction
LA_Responsability
LA_Right

LA_Party

LA_BAUnit
LA_AdministrativeSource
LA_SpatialUnit
LA_SpatialUnitGroup
LA Level

LA LegalSpatialBuilding
Unit
LA_LegalSpatialUtility
Network
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BR_Agency
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APENDICE B - COMANDOS SQL PARA A CRIACAO DE TABELAS
RELACIONAIS DO CADASTRO TERRITORIAL RURAL

Comandos SQL para a criacdo de tabelas relacionais do Cadastro Territorial Rural de
Projetos de Assentos de acordo com o LADM ISO 19.152/2012.

-- Create table LA_Point
CREATE TABLE LA _Point (
pointID INTEGER,
pointType VARCHAR(50),
originalLocation VARCHAR(50),
interpolationRole REAL,
productionMethod VARCHAR(50),
geom POINT,
CONSTRAINT pk_LA_Point PRIMARY KEY (pointID)

-- Create the spatial index on geom column of LA_Point
CREATE INDEX SIDX_LA Point

ON LA _Point

USING GIST (geom);

-- Create table BR_BAUnit
CREATE TABLE BR_BAUnit (
BR_BAUNItID INTEGER,
BR_BAUitType VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_BR_BAUnit PRIMARY KEY (BR_BAUnitID)

);

-- Create table LA_Responsability
CREATE TABLE LA _Responsability (
responsabilityType VARCHAR(50)

);



-- Create table BR_SpatialUnitSettlement
CREATE TABLE BR_SpatialUnitSettlement (

region VARCHAR(50),

uf VARCHAR(50),

ufID INTEGER,

county VARCHAR(50),

countylD INTEGER,

obtainingArea REAL,

calculatadeArea REAL,

projectArea REAL,

delimitations VARCHAR(50),

geom POLYGON

);

-- Create the spatial index on geom column of BR_SpatialUnitSettlement
CREATE INDEX SIDX_BR_SpatialUnitSettlement

ON BR_SpatialUnitSettlement

USING GIST (geom);

-- Create table LA_Restriction
CREATE TABLE LA _Restriction (
restrictionType VARCHAR(50),

legalAmazon BOOLEAN

);

-- Create table LA_AdministrativeSource
CREATE TABLE LA_AdministrativeSource (
asID INTEGER,
asType VARCHAR(50),
levelScopeType VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_AdministrativeSource PRIMARY KEY (asID)

);
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-- Create table LA_LegalSpaceUtilityNetwork
CREATE TABLE LA_LegalSpaceUtilityNetwork (
extPhysicalNetworklD INTEGER,
IsunType VARCHAR(50),
relationship VARCHAR(50),
IsnuStatus VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_LegalSpaceUtilityNetwork PRIMARY KEY
(extPhysicalNetworkID)

);

-- Create table LA_BoundaryFaceString
CREATE TABLE LA _BoundaryFaceString (
bfsID INTEGER,
locationByText VARCHAR(50),
geometry VARCHAR(50),
GID INTEGER,
SEQID INTEGER,
geom POLYGON,
CONSTRAINT pk_LA_BoundaryFaceString PRIMARY KEY (bfsID)

);

-- Create the spatial index on geom column of LA_BoundaryFaceString
CREATE INDEX SIDX_LA BoundaryFaceString

ON LA _BoundaryFaceString

USING GIST (geom);

-- Create table LA_SpatialUnitGroup
CREATE TABLE LA _SpatialUnitGroup (
suglD INTEGER,
sugLabel VARCHAR(50),
sugName VARCHAR(50),
hierarchyLevel VARCHAR(50),



CONSTRAINT pk_LA_SpatialUnitGroup PRIMARY KEY (sugID)
);

-- Create table LA_Level
CREATE TABLE LA _Level (
levelID INTEGER,
levelType VARCHAR(50),
name VARCHAR(50),
registerType VARCHAR(50),
structure VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_Level PRIMARY KEY (levellD)

);

-- Create table BR_Registry
CREATE TABLE BR_Registry (
nationalServiceCode VARCHAR(50),
registrationNumber VARCHAR(50),
book VARCHAR(50),
page VARCHAR(50),
registrationDate DATE,
CONSTRAINT pk_BR_Registry PRIMARY KEY (nationalServiceCode)

);

-- Create table LA_GroupParty
CREATE TABLE LA _GroupParty (
groupID INTEGER,
gpType VARCHAR(50),
settlementName VARCHAR(50),
settlementTypeName VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_GroupParty PRIMARY KEY (groupiD)

);

-- Create table LA_RRR
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CREATE TABLE LA _RRR (
riD INTEGER,
description VARCHAR(50),
share REAL,
timeSpec DATE,
CONSTRAINT pk_LA_RRR PRIMARY KEY (rID)

);

-- Create table LA _Right
CREATE TABLE LA_Right (
rightType VARCHAR(50)

);

-- Add new column (foreign key) on table LA_Right due generalization-LA_RRR
ALTER TABLE LA_Right
ADD COLUMN LA_RRR_rID INTEGER;

-- Add foreign key constraint on table LA_Right due generalization-LA_RRR
ALTER TABLE LA _Right ADD

CONSTRAINT fk_LA Right_ref LA RRR

FOREIGN KEY (LA_RRR_rID)

REFERENCES LA_RRR(rID);

-- Create table LA_Source
CREATE TABLE LA _Source (
sID INTEGER,
avaliabilityStatus VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_Source PRIMARY KEY (sID)

);

-- Create table LA_SpatialSource
CREATE TABLE LA _SpatialSource (
ssID INTEGER,



113

measurements VARCHAR(50),

ssType VARCHAR(50),

GRS VARCHAR(50),

poligonSource VARCHAR(50),

QRCode VARCHAR(50),

UTM VARCHAR(50),

CONSTRAINT pk_LA_SpatialSource PRIMARY KEY (ssID)

);

-- Add new column (foreign key) on table LA_SpatialSource due generalization-
LA _Source
ALTER TABLE LA_SpatialSource
ADD COLUMN LA_Source_sID INTEGER,;

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialSource due generalization-
LA_Source
ALTER TABLE LA_SpatialSource ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialSource_ref LA Source
FOREIGN KEY (LA_Source_sID)
REFERENCES LA _Source(sID);

-- Create table LA_SpatialUnit
CREATE TABLE LA_SpatialUnit (
sulD INTEGER,
suType VARCHAR(50),
label VARCHAR(50),
area REAL,
perimeter REAL,
sigefArea REAL,
sigefPerimeter REAL,
sigefDelimitation INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_SpatialUnit PRIMARY KEY (sulD)

);
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-- Create table LA_LegalSpaceBuildingUnit
CREATE TABLE LA_LegalSpaceBuildingUnit (
extPhysicalBuildinglD INTEGER,

IsbuType VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_LegalSpaceBuildingUnit PRIMARY KEY
(extPhysicalBuildinglD)

);

-- Add new column (foreign key) on table LA_LegalSpaceBuildingUnit due
generalization-LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_LegalSpaceBuildingUnit
ADD COLUMN LA_SpatialUnit_sulD INTEGER;

-- Add foreign key constraint on table LA _LegalSpaceBuildingUnit due
generalization-LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_LegalSpaceBuildingUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_LegalSpaceBuildin_ref LA_SpatialUnit
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnit_sulD)
REFERENCES LA _SpatialUnit(sulD);

-- Create table LA_BAUnit
CREATE TABLE LA BAUnit (
BAUNItID INTEGER,
BAUnitType VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_LA_BAUnit PRIMARY KEY (BAUNitID)

);

-- Create table BR_Settlement

CREATE TABLE BR_Settlement (
creationID INTEGER,
creationType VARCHAR(50),
creationDate DATE,
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obtainingNumber INTEGER,

obtainingWay VARCHAR(50),

obtainingDate DATE,

stage VARCHAR(50),

CONSTRAINT pk_BR_Settlement PRIMARY KEY (creationlID)

);

-- Add new column (foreign key) on table BR_Settlement due generalization-
LA _BAUnit

ALTER TABLE BR_Settlement

ADD COLUMN LA _BAUnit_BAUnItID INTEGER;

-- Add foreign key constraint on table BR_Settlement due generalization-LA_BAUnit
ALTER TABLE BR_Settlement ADD

CONSTRAINT fk_BR_Settlement_ref LA BAUnit

FOREIGN KEY (LA_BAUnit_BAUNnitID)

REFERENCES LA _BAUnIit(BAUnitID);

-- Create table LA_Party
CREATE TABLE LA Party (
pID INTEGER,
partyType VARCHAR(50),
cpf VARCHAR(50),
name VARCHAR(50),
nationality VARCHAR(50),
beneficiaryNumber INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_Party PRIMARY KEY (pID)

);

-- Create table BR_Agency
CREATE TABLE BR_Agency (
aglD INTEGER,
name VARCHAR(50),
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srID INTEGER,
st VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_BR_Agency PRIMARY KEY (agID)

);

-- Add new column (foreign key) on table BR_Agency due generalization-LA_Party
ALTER TABLE BR_Agency
ADD COLUMN LA _Party pID INTEGER;

-- Add foreign key constraint on table BR_Agency due generalization-LA_Party
ALTER TABLE BR_Agency ADD

CONSTRAINT fk_BR_Agency _ref LA Party

FOREIGN KEY (LA_Party pID)

REFERENCES LA_Party(pID);

-- Create table LA_SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnit
CREATE TABLE LA _SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnit (
LA_SpatialUnitGroup_sugID INTEGER,
LA_SpatialUnit_sulD INTEGER,
CONSTRAINT  pk_LA_ SpatialUnitGroup_LA_Spatialunit PRIMARY KEY
(LA_SpatialUnitGroup_suglD,LA_SpatialUnit_sulD)
);

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnit due
conventional-relationship-LA_SpatialUnitGroup--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnitGroup__ref LA_SpatialUnitGroup
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnitGroup_sugID)
REFERENCES LA_SpatialUnitGroup(sugID);

-- Add foreign key constraint on table LA SpatialUnitGroup_LA SpatialUnit due
conventional-relationship-LA_SpatialUnitGroup--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA _SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnit ADD
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CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnitGroup__ref LA SpatialUnit
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnit_sulD)
REFERENCES LA_SpatialUnit(sulD);

-- Create table LA_SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnitGroup
CREATE TABLE LA_SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnitGroup (
LA_SpatialUnitGroup_sugID INTEGER,
LA _SpatialUnitGroup_suglID INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_ SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnitGroup PRIMARY KEY
(LA_SpatialUnitGroup_sugID,LA_SpatialUnitGroup_suglID)

);

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialUnitGroup LA _SpatialUnitGroup
due conventional-relationship-LA_SpatialUnitGroup--LA_SpatialUnitGroup
ALTER TABLE LA_SpatialUnitGroup_LA_SpatialUnitGroup ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnitGroup__ref LA _SpatialUnitGroup
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnitGroup_sugID)
REFERENCES LA_SpatialUnitGroup(suglD);

-- Create table LA _Party LA BAUnit
CREATE TABLE LA Party LA _BAUnit (
LA _Party pID INTEGER,
LA BAUnit_ BAUnItID INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_Party LA _BAUnit PRIMARY KEY
(LA _Party pID,LA _BAUnit_ BAUnItID)

);

-- Add foreign key constraint on table LA Party LA BAUnit due conventional-
relationship-LA_Party--LA_BAUnit
ALTER TABLE LA Party LA BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA Party LA BAUnit_ref LA_Party
FOREIGN KEY (LA _Party pID)
REFERENCES LA _Party(pID);
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-- Add foreign key constraint on table LA Party LA BAUnit due conventional-
relationship-LA_Party--LA_BAUnit
ALTER TABLE LA Party LA BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_Party LA BAUnit_ref LA _BAUnit
FOREIGN KEY (LA_BAUnit_BAUNItID)
REFERENCES LA _BAUnit(BAUNItID);

-- Create table LA_RRR_LA_AdministrativeSource
CREATE TABLE LA _RRR_LA_AdministrativeSource (
LA RRR_rID INTEGER,
LA LA _ AdministrativeSource_asID INTEGER,
CONSTRAINT  pk_ LA RRR_LA AdministrativeSource  PRIMARY  KEY
(LA_RRR_rID)
);

-- Add foreign key constraint on table LA RRR_LA_ AdministrativeSource due
conventional-relationship-LA_RRR--LA_AdministrativeSource
ALTER TABLE LA_RRR_LA_AdministrativeSource ADD
CONSTRAINT fk_LA_RRR_LA_Administra_ref LA_RRR
FOREIGN KEY (LA_RRR_rID)
REFERENCES LA_RRR(rID);

-- Add foreign key constraint on table LA RRR_LA_AdministrativeSource due
conventional-relationship-LA_RRR--LA_AdministrativeSource
ALTER TABLE LA_RRR_LA_AdministrativeSource ADD
CONSTRAINT fk_LA_RRR_LA_Administra_ref LA_AdministrativeSou
FOREIGN KEY (LA_LA_AdministrativeSource_asID)
REFERENCES LA_AdministrativeSource(asID);

-- Add new column (foreign key) on table LA_SpatialUnit due conventional-
relationship-LA_Point--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_SpatialUnit
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ADD COLUMN LA_Point_pointiD INTEGER,;

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialUnit due conventional-relationship-
LA Point--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_SpatialUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnit_ref LA _Point
FOREIGN KEY (LA_Point_pointID)
REFERENCES LA _Point(pointID);

-- Create table BR_BAUnit_BR_Registry
CREATE TABLE BR_BAUnit_BR_Registry (
BR_BAUnit_BR_BAUnItID INTEGER,
BR_Registry nationalServiceCode VARCHAR(50),
CONSTRAINT pk_BR_BAUnit_BR_Registry PRIMARY KEY
(BR_BAUnit_BR_BAUNItID,BR_Registry_nationalServiceCode)

);

-- Add foreign key constraint on table BR_BAUnit_BR_Registry due conventional-
relationship-BR_BAUnit--BR_Registry
ALTER TABLE BR_BAUnit_BR_Registry ADD
CONSTRAINT fk_BR_BAUnit_BR_Registr_ref BR_BAUnit
FOREIGN KEY (BR_BAUnit_BR_BAUniItID)
REFERENCES BR_BAUnIit(BR_BAUnItID);

-- Add foreign key constraint on table BR_BAUnit_ BR_Registry due conventional-
relationship-BR_BAUniIt--BR_Registry
ALTER TABLE BR_BAUnit_BR_Registry ADD
CONSTRAINT fk_BR_BAUnit_BR_Registr_ref BR_Registry
FOREIGN KEY (BR_Registry _nationalServiceCode)
REFERENCES BR_Registry(nationalServiceCode);

-- Create table LA_SpatialUnit_LA_BAUnit
CREATE TABLE LA _SpatialUnit_ LA _BAUnit (



120

LA SpatialUnit_sulD INTEGER,
LA BAUnit_ BAUnItID INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_SpatialUnit_LA_BAUnit PRIMARY KEY
(LA_SpatialUnit_sulD,LA_BAUnit_BAUnitID)
);

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialUnit_LA_ BAUnit due conventional-
relationship-LA_SpatialUnit--LA_BAUnit
ALTER TABLE LA_SpatialUnit_LA_ BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnit LA BA ref LA SpatialUnit
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnit_sulD)
REFERENCES LA _SpatialUnit(sulD);

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialUnit_LA BAUnit due conventional-
relationship-LA_SpatialUnit--LA_BAUnit
ALTER TABLE LA_SpatialUnit_ LA BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnit_ LA _BA_ref LA BAUnit
FOREIGN KEY (LA_BAUnit_BAUniItID)
REFERENCES LA_BAUnit(BAUnItID);

-- Add new column (foreign key) on table BR_SpatialUnitSettlement due
conventional-aggregation-LA_SpatialUnitGroup-BR_SpatialUnitSettlement
ALTER TABLE BR_SpatialUnitSettlement
ADD COLUMN LA _SpatialUnitGroup_sugID INTEGER,;

-- Add foreign key constraint on table BR_SpatialUnitSettlement due conventional-
aggregation-LA_SpatialUnitGroup-BR_SpatialUnitSettlement
ALTER TABLE BR_SpatialUnitSettlement ADD
CONSTRAINT fk_BR_SpatialUnitSettle ref LA SpatialUnitGroup
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnitGroup_sugID)
REFERENCES LA_SpatialUnitGroup(suglD);

-- Create table BR_Agency BR_BAUnit
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CREATE TABLE BR_Agency BR_BAUnit (
BR_Agency_agID INTEGER,
BR_BAUnit_BR_BAUnitID INTEGER,
CONSTRAINT pk_BR_Agency BR_BAUnit PRIMARY KEY
(BR_Agency aglD,BR_BAUnit_ BR_BAUNniItID)
);

-- Add foreign key constraint on table BR_Agency BR_BAUnit due conventional-
relationship-BR_Agency--BR_BAUnit
ALTER TABLE BR_Agency BR_BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_BR_Agency BR_BAUnit_ref BR_Agency
FOREIGN KEY (BR_Agency agID)
REFERENCES BR_Agency(aglD);

-- Add foreign key constraint on table BR_Agency BR_BAUnit due conventional-
relationship-BR_Agency--BR_BAUnit
ALTER TABLE BR_Agency_BR_BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_BR_Agency BR_BAUnit_ref BR_BAUnit
FOREIGN KEY (BR_BAUnit_BR_BAUniItID)
REFERENCES BR_BAUnit(BR_BAUnItID);

-- Create table LA_RRR_LA_BAUnit
CREATE TABLE LA_RRR_LA_BAUnit (
LA RRR_rID INTEGER,
LA _BAUnit_ BAUnItID INTEGER,
CONSTRAINT pk_ LA _RRR_LA BAUnit PRIMARY KEY
(LA_RRR_rID,LA_BAUnit_BAUniItID)

);

-- Add foreign key constraint on table LA RRR_LA BAUnit due conventional-
relationship-LA_RRR--LA_ BAUnit
ALTER TABLE LA RRR_LA BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA RRR_LA BAUnit_ref LA _RRR
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FOREIGN KEY (LA_RRR_rID)
REFERENCES LA_RRR(rID);

-- Add foreign key constraint on table LA _RRR_LA BAUnit due conventional-
relationship-LA_RRR--LA_ BAUnit
ALTER TABLE LA RRR_LA_BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_RRR_LA BAUnit_ref LA_BAUnit
FOREIGN KEY (LA_BAUnit_BAUnItID)
REFERENCES LA _BAUnIit(BAUnitID);

-- Create table LA _Point_LA_SpatialSource
CREATE TABLE LA Point_LA_SpatialSource (
LA _Point_pointlD INTEGER,
LA_Point_ssID INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_Point_LA_ SpatialSource PRIMARY KEY
(LA _Point_pointID)
);

-- Add foreign key constraint on table LA_Point_LA_SpatialSource due conventional-
relationship-LA_Point--LA_SpatialSource
ALTER TABLE LA _Point_LA SpatialSource ADD
CONSTRAINT fk_LA_Point_LA SpatialS_ref LA Point
FOREIGN KEY (LA_Point_pointID)
REFERENCES LA _Point(pointID);

-- Add foreign key constraint on table LA_Point_LA_SpatialSource due conventional-
relationship-LA_Point--LA_SpatialSource
ALTER TABLE LA Point_LA_SpatialSource ADD
CONSTRAINT fk_LA_Point_LA SpatialS_ref LA SpatialSource
FOREIGN KEY (LA_Point_ssID)
REFERENCES LA_SpatialSource(ssID);
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-- Add new column (foreign key) on table LA _Party due conventional-aggregation-
LA_GroupParty-LA_Party
ALTER TABLE LA _Party
ADD COLUMN LA_GroupParty_grouplD INTEGER,;

-- Add foreign key constraint on table LA _Party due conventional-aggregation-
LA_GroupParty-LA_Party
ALTER TABLE LA _Party ADD
CONSTRAINT fk_LA_Party ref LA _GroupParty
FOREIGN KEY (LA_GroupParty_grouplD)
REFERENCES LA_GroupParty(grouplD);

-- Create table LA_BoundaryFaceString_LA_SpatialUnit
CREATE TABLE LA _BoundaryFaceString_LA_SpatialUnit (
LA_BoundaryFaceString_bfsID INTEGER,
LA SpatialUnit_sulD INTEGER,
CONSTRAINT pk LA BoundaryFaceString_LA SpatialUnit PRIMARY KEY
(LA_BoundaryFaceString_bfsID,LA_SpatialUnit_sulD)

);

-- Add foreign key constraint on table LA_BoundaryFaceString_LA_SpatialUnit due
conventional-relationship-LA_BoundaryFaceString--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_BoundaryFaceString_LA_SpatialUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_BoundaryFaceStrin_ref LA_BoundaryFaceStrin
FOREIGN KEY (LA_BoundaryFaceString_bfsID)
REFERENCES LA_BoundaryFaceString(bfsID);

-- Add foreign key constraint on table LA_BoundaryFaceString_LA_SpatialUnit due
conventional-relationship-LA_BoundaryFaceString--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA BoundaryFaceString_LA_SpatialUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_BoundaryFaceStrin_ref LA_SpatialUnit
FOREIGN KEY (LA_SpatialUnit_sulD)
REFERENCES LA_SpatialUnit(sulD);



124

-- Add new column (foreign key) on table LA_RRR due conventional-relationship-
LA_Party--LA_RRR
ALTER TABLE LA_RRR
ADD COLUMN LA_Party pID INTEGER;

-- Add foreign key constraint on table LA_RRR due conventional-relationship-
LA Party--LA_RRR
ALTER TABLE LA_RRR ADD
CONSTRAINT fk_LA RRR_ref LA Party
FOREIGN KEY (LA _Party pID)
REFERENCES LA _Party(pID);

-- Create table LA_AdministrativeSource_BR_Agency
CREATE TABLE LA_AdministrativeSource_BR_Agency (
BR_Agency_aglD INTEGER,
LA _AdministrativeSource_ BR_Agency asID INTEGER,
CONSTRAINT  pk_LA_AdministrativeSource_ BR_Agency PRIMARY KEY
(BR_Agency_agiD)
);

-- Add foreign key constraint on table LA_AdministrativeSource_BR_Agency due
conventional-relationship-LA_AdministrativeSource--BR_Agency
ALTER TABLE LA_AdministrativeSource_ BR_Agency ADD
CONSTRAINT fk_LA_AdministrativeSou_ref LA _AdministrativeSou
FOREIGN KEY (LA_AdministrativeSource_BR_Agency_aslD)
REFERENCES LA_AdministrativeSource(asID);

-- Add foreign key constraint on table LA _AdministrativeSource_ BR_Agency due
conventional-relationship-LA_AdministrativeSource--BR_Agency
ALTER TABLE LA_AdministrativeSource_BR_Agency ADD
CONSTRAINT fk_LA_AdministrativeSou_ref BR_Agency
FOREIGN KEY (BR_Agency_aglD)
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REFERENCES BR_Agency(aglD);

-- Add new column (foreign key) on table LA_SpatialUnit due conventional-
relationship-LA_Level--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_SpatialUnit
ADD COLUMN LA Level levellD INTEGER,;

-- Add foreign key constraint on table LA_SpatialUnit due conventional-relationship-
LA Level--LA_SpatialUnit
ALTER TABLE LA_Spatialunit ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialUnit_ref LA Level
FOREIGN KEY (LA _Level levellD)
REFERENCES LA Level(levellD);

-- Add new column (foreign key) on table LA_BAUnit due conventional-aggregation-
BR_Settlement-LA_BAUnit
ALTER TABLE LA_BAUnit
ADD COLUMN BR_Settlement_creationID INTEGER;

-- Add foreign key constraint on table LA _BAUnit due conventional-aggregation-
BR_Settlement-LA_BAUnit
ALTER TABLE LA BAUnit ADD
CONSTRAINT fk_LA_BAUnit_ref BR_Settlement
FOREIGN KEY (BR_Settlement_creationID)
REFERENCES BR_Settlement(creationID);

-- Create table LA_BAUnit_LA_AdministrativeSource
CREATE TABLE LA_BAUnit_LA_AdministrativeSource (
LA BAUnit_BAUnitID INTEGER,
LA BAUnit_asID INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA_BAUnit_LA_AdministrativeSource PRIMARY KEY
(LA_BAUnit_BAUNitID)

);
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-- Add foreign key constraint on table LA _BAUnit_LA_AdministrativeSource due
conventional-relationship-LA_BAUnit--LA_AdministrativeSource
ALTER TABLE LA _BAUnit_LA_AdministrativeSource ADD
CONSTRAINT fk_LA _BAUnit_LA_Adminis_ref LA BAUnit
FOREIGN KEY (LA_BAUnit_BAUnItID)
REFERENCES LA _BAUnit(BAUNItID);

-- Add foreign key constraint on table LA BAUnit LA AdministrativeSource due
conventional-relationship-LA_BAUnit--LA_AdministrativeSource
ALTER TABLE LA_BAUnit_LA_AdministrativeSource ADD
CONSTRAINT fk_LA_BAUnit_LA_Adminis_ref LA AdministrativeSou
FOREIGN KEY (LA_BAUnit_asID)
REFERENCES LA_AdministrativeSource(asID);

-- Create table LA _SpatialSource_LA_ BoundaryFaceString
CREATE TABLE LA _SpatialSource_LA BoundaryFaceString (
LA_BoundaryFaceString_bfsID INTEGER,
LA_BoundaryFaceString_ssID INTEGER,
CONSTRAINT pk_LA SpatialSource_LA_BoundaryFaceString PRIMARY KEY
(LA_BoundaryFaceString_bfsID)

);

-- Add foreign key constraint on table LA SpatialSource LA BoundaryFaceString
due conventional-relationship-LA_SpatialSource--LA_BoundaryFaceString
ALTER TABLE LA_SpatialSource_LA_BoundaryFaceString ADD
CONSTRAINT fk_LA_SpatialSource_LA__ref LA _SpatialSource
FOREIGN KEY (LA_BoundaryFaceString_ssID)
REFERENCES LA_SpatialSource(ssID);

-- Add foreign key constraint on table LA _ SpatialSource LA BoundaryFaceString
due conventional-relationship-LA_SpatialSource--LA_BoundaryFaceString
ALTER TABLE LA SpatialSource_LA _BoundaryFaceString ADD
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CONSTRAINT fk_LA_SpatialSource LA __ref LA BoundaryFaceStrin
FOREIGN KEY (LA_BoundaryFaceString_bfsID)
REFERENCES LA_BoundaryFaceString(bfsID);
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PAs_SR03 2018 Tipo PAs_SR03_2018 Tipo

GID,N/4,2 Ndmero DATA _OBT,C,11 Data

SEQ,N,17,15 NUmero IMOVEIS,N,17,15 NUmero
CD_SIPRA,C,254 Caracter AREA PROJ,N,9,4 Numero
MODALID,C,5 Caracter AREA OBT,N,17,15 Numero
NM_PROJ,C,56 Caracter ESFERA,C,10 boolean
NOMEPROJ,C,86 Caracter INCRA,C,5 Caracter
FASE,N,17,15 NUmero DELIMIT,C,80 Caracter
CAPACIDADE,N,19,15 NUmero FONTE_POL,C,10 Caracter
BENEFIC,N,19,15 NUmero OBSERV,C,250 Caracter
SR,C,80 Caracter PERIMETRO_,N,10,4 Numero
SR _N,C,3 Numero QRCODE_CER,C,200 Caracter
UF,C,2 Caracter AREA_CALC ,N,9/4 Numero
ID_UF,C,2 Caracter CCIR,C,15 Caracter
REGIAQO,C,12 Caracter DOMINIO,N,4,2 NUmero
MESOREGIAO,C,34 Caracter N_PARCELA,C,10 Caracter
MICROREGIA,C,36 Caracter NOME_BENEF,C,100 Caracter
MUNICIPI,C,32 Caracter CPF,C,14 Caracter
MUNIC,C,32 Caracter COD_MUN,C,8 Caracter
GEOCODIGO,C,7 Caracter AREA SIGEF,N,6,4 NuUmero
AM_LEGAL,C,80 boolean PER_SIGEF,N,6,4 Numero
TIPO_CR,C,7 Caracter N_MATRICUL,N,4,2 Numero
NUM_CR,N,17,15 Numero LIVRO,C,80 Caracter
DATA _CR,C,11 Data FOLHA,C,80 Caracter
ANO_CRIAN,17,15 Numero DATA_REG,C,11 Caracter
MES_CRIAN,17,15 Numero CNS,C,10 Caracter
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FORMA_OBT,C,29

Caracter UTM,N,10,4

Ndmero

Fonte: INCRA (2018).
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