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14. Resumo/Notas

0 objetivo deste trabalho é demonstrar a viabilidade da auto
matizagao do sistema de cadastro imobilidrio de municipios atraués do sis
tema. de informagces geogrdficas ora em desenvolvimento pelo INPE. Como

_area teste fol wtilizado o municipio de Jambeiro, na rvegifo do Vale.do Pa
ratba, Estado de Sdo Paulo, sendo sobre seus dades cadastrais desenvolvido
todo o sistema piloto para atualizacao.de mapas e edleulos de impostos.
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15. Observacgoes

Trabalho apresentado no I Encontro Nacional de Sensoriamento
‘Remoto aplicado ao Planejamento Muniaipal em 22 e 23 de outubro de 1987.




ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate, the
viability of automatization of municipal official vegister of real state
using the geographical infermation system now in development at INPE.
The Test area was Jambeiro city located in the Vale do Paraiba region,
Sao Paulo state. All the pilot system to update the maps and the legal
taxes were developed considering these official register data.
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1. INTRODUCRO

Um dos grandes problemas enfrentados pelas Prefeituras Mu
nicipais & a dificuldade de manter atualizado seu cadastro imobiliario,
gerador de uma de suas principais rendas, porém um dos mais custosos em
termos de manuseio e acesso, visto necessitar de um grande nimero de pes
soas envolvidas neste trabalho, alem de ocupar grande espacos em termos
de arquivos, mapotecas, salas de desenhos, etc. :

Este trabalho representa um esforco no sentido de reduzir
esses custos e otimizar tarefas monotonas e repetitivas, como a constan
te atua]izacao de mapas de expansoes dos diversos servigos publicos. Ou
tra 1mportanfe caractet¥stica e a'rapidez no cruzamento de  informagoes
entre as diversas unidades cadastrais, conseguindo-se em poucos instantes
unidades com caracteristicas semelhantes. Todo o sistema foi desenvolvi

- do obedecendo as normas descritas no "Manual de Atualizacao de Cadastro

Imobiliario" (Fundacdo Prefeito Faria Lima - CEPAM, 1987) e Implementado
no Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM), descrito mais adiante.

2. EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

2.1 - .DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

Para o desenvolvimento do sistema, foi utilizado o Sistema
de Tratamento de Imagens (SITIM-versio 150) composto por um microcomputa
dor, uma unidade de v1sua11zaca0 com 4 planos de 1024x1024 pontos em 8
bits com possibilidade de geracao ate 128 cores, uma mesa digitalizadora
tamanho A1, plotadora AP, unidade de fita, disco rigido de 55 Mbytes e
impressora matricial e sistema operacional MS-DOS 3.2.

2.2 - MATERIAL UTILIZADO

0 cadastro imobiliirio e composto pelo Boletim de Informa
cdo Cadastral (BIC) e por um conjunto de plantas integrado pela planta
de referencia cadastral e pelas plantas de quadra.
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No BIC, estao anotadas as caracteristicas relativas a cada
un1dade imobiliaria (UI , necessarias ao calculo e ao lancamento dos tri
butos imobiliarijos. Basicamente o BIC & composto de quatro partes: a pri
meira com-anotacoes de identificacdo da unidade imobilidria e do contri
buinte; a segundé com informacoes sobre servicos na face da quadra onde
se localiza a Ul; a terceira com as caracteristicas da construgio e a
quarta com o croqui e com as informacoes da UI.

“A planta de reféréncia cadastral tem por objetivo estabele
cer a codificacao dos setores e.quadraS'a partir de suas localizagoes
geograficas, na escala 1:5000 na projecao UTM (Universal Transversa de
Mercator)

A planta de quadra & a representacdo grafica em planta do
conjunto das Unidades Imobitiarias que a compoem, na escala 1:1000.

A plants da Unidade Imobiliaria & gerada a partir do cro
qui fornecido pelo BIC, que contém as suas medidas e o contorno da area

construida (se houver) na escala 1:3000.

3. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

0 Sistema de Informacoes Geograficas (SGI) e um banco de
dados geograficos que permite adqu1r1r armazenar, combinar, analisar e
- recuperar informacoes codificadas espacialmente.

0 .SGI & um banco de dados ndo-convencional a medida que
utiliza, alem de tabelas, dados espaciais graficos e nao-graficos, bi ou
tridimensionais. Seus principais objetivos sao:

' - Integrar, numa Unica base de dados, informagoes espaciais prove
nientes de mapas tematicos e topograficos, imagens de satélites,
dados geofisicos e geoquimicos.



- Combinar as varias 1nf0rmacoes atraves de algoritmos de manipula
¢a0, para gerar mapeamentos derivados.

- Reproduzir e visualizar o conteudo da base de dados geocodifica
dos.

As aplicagoes do SGI estdo relacionadas diretamente com a
area da regido coberta pélo sistema, que pode ir de areas municipais ate
areas estaduais e nacionais. 0 Sistema, quando atua sobre areas’ munici
pais, e .usado principalmente em tarefas de planejamento urbano, pesquisa
sociologica, estudos de mercado e administracdo municipal. Quando o sis
tema abrange areas maiores, ele tem aplicacoes, principalmente nas areas
de'cartografia, monitoramento de recursos naturais e planejamento, 'pg
dendo-se citar setores especificos tais como: Cartografia  Topografica,
Hidrologia, Geologia, Agricultura e Recursos Florestais.

A versao atual incorpora o modelo georrelacional de dados
integrando um ambiente de banco de dados ao sistema, com facilidades gra
ficas para "Computer Aided Drafting", e procurando integrar todas as di
ferentes informacoes cartograficas (de diferentes origens).

A ideia central do modelo georrelacional e a de  integrar
dados nao -graficos a 1nformacao geografica. Para isso introduziram-se
novos conceitos que permitam manipular dados nao graficos dentro do SGI.
0 tratamento desses dados e feito através de um banco de dados relacio

nal.

Na derivacao do modelo georrelacional, foram feitas anali
ses sobre ut111zacoec t1p1cas do SGI em ambientes como Cartografia Auto
mat1zada_(producao de cartas com ajuda do computador), Geologia (criacdo
de modelos geo]ogicos) e Planejamento Urbano..

Um aspecto importante num sistema deste tipo sao os  dife
rentes formatos dos dados cartograficos. 0 SGI trata os dados nos seguin
tes formatos:
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- Vetorial: coordenadas 2D que delimitam regices tematicas ou rg
presentam redes.

- Amostras 3D: valores esparsos de uma grandeza, correspondentes a
coordenadas 3D, '

- Varredura: matriz 2D de valores inteiros, limitados numa certa ga
ma (usualmente de § a 255) correspondente ao equivalente computa
cional de uma fotografia. As imagens de satelites sao normalmente
disponiveis neste formato.

- Grade regular: matriz 2D de valores reais, que indicam a estimati
va para o valor de uma grandeza (p. ex. teor mineral} em localiza
coes geograficas predeterminadas.

- Pontos: elementos geograficos. individuais no espaco 3D.

A idEia basica do SGI consiste em permitir a combinacao de
imagens de satelite com imagens tematicas e dados vetoriais, que estdo
armazenados em uma mesma base de dados. Ao nivel de vjsuatizacao, podem
~se obter as representagoes:

- Jmagens em'preto e branco: corkespondem as bandas de uma  imagem
multiespectral, que sdo -planos de informacoes diferentes, e  tam
bém a planos ‘que representem um Modelo Numérico de Terreno (MNT).

- Imagens codificadas: correspondem a uma imagem colorids que foi
gerada a partir da combinacdo de 3 bandas de uma imagem de sateli
te, de tal forma que © resultado represente o melhor possivel a
combinacdo destas 3 bandas em 3 planos de imagem.

- Imagens tematicas: correspondem as imagens classificadas, onde ca
da classe possui um indice de cor associado, o que permite a vi
sualizacdo colorida destes planos. .



‘cas:

- Dados graficos: correspondem aos dados vetoriais, que poderao

ser visualizados combinados com as imagens acima descritas. A vi
sualizacdo destes dados se fara por poligonos; cada um deles pos
sui uma cor associada, o que possibilita a visualizacao colorida.

Um usuario tipico do SGI possui as seguintes caracteristi

by

Todo seu trabalho esta organizado em projetos, como unidades bisj.
cas. Cada projeto corresponde a analise sobre uma regiao, que uti

~Tizam o mesmo conjunto de dados para obter um conjunto de resulta

os. A cada projeto corresponde um referencial geografico distin

to, escothido pelo usuario. 0 referencial geografico pode ser uma
regido geografica numa projecdo cartografica (UTH, p. ex.), Toca
1iza¢$o geodésicas (latitude e longitude) etc.

Cada projeto faz uso de diferentes planos de infermacoes (PI); ca
da PI refere-se a uma mesma grandeza e contém elementos geograf i
cos que sao 1nstanc1as desta grandeza. Assim, a altimetria, o uso
do solo, a h1drograf1a e a rede eletrica sao exemplos de quatro
possiveis PIs dentro de um projeto. Um PI reline todas as repre
sentacoes de um mesmo tipo de elementos geografico, o que simpli
fica em muito o tratamento de distintos formatos pelo sistema.

No infcio do projeto define-se cada PI presente e indicam-se as
suas principais caracteristicas.

As entidades manipulaveis pelo banco de dados relacional sao 0s
ObJetOS que correspondem a entidades geograficas distintas. Devem
ser definidos no inicio do trabalho os atributos dos varios obje
tos presentes. Cada objeto corresponde a um elemento do banco de
dados relacional. '

Os tipos de dados geograficos semelhantes sao agrupados pelo sis
tema em categorias. 0 SGI reconhece as.seguintes categorias de da
dos:
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a) Poligonos (Dados Tematicos): compostos de poligonos que  delimi
tam regiges: cadaregido corresponde a uma classe (tema} deter
minada.

b) Modelos Numéricos de Terreno: distribuicdo espacial de uma gran
deza fisica (topografica, teor de.minerais etc).

¢) Redes: entidades lineares, conectadas espacialmente num grafo.
Exemplos sdo rodovias , rede eletrica e de agua etc.

~d) Hidrografia: representacao de rios e lagos.
e) Pontos: entidades independentes, 10ca1izadas no espaco 2D,

f) Imagens Multiespectrais obtidas por satelites de observacao da
Terra, ou por digitalizacaoc de fotos aereas.

Para definicao das relacoes que sao utilizadas para o PI,
supbe-se que os objetos que representam entidades geograficas de mesma
natureza possuem atributos relacionais semelhantes. Com este objetivo, o

sistema coloca a disposicdao do usuario, para cada categoria, conjuntos

de atributos relacionais predefinidos, chamados tipos basicos. 0  usua
ric pode modificar estes atributos para satisfazer suas necessidades, ge
rando tipos derivados.

‘ Num resumo de organizacao geral do modelo georrelacional, a
seguinte estrutura-interna & prevista:

. Projeto. , _
. Plano de Informacao {de uma categoria).
, Objetos {(de um tipo).



Um projeto possui varios planos de informacoes, onde cada
P1 pertence a uma das categorias do SGI. Na'etapa de construcao do mode
1o georrelacional de cada PI, deve-se definir um tipo (basicqg ou deriva
do) para os objetos deste PI.

4, 0 SISTEMA DE ATUALIZACAQ DO CADASTRO IMOBILIARIO

0 s1stema de atualizaciao do cadastro 1mob111ar1o foi desen
volv1do onde se previu tres tipos de acesso:

a) acesso somente ao banco de dados;
b) acesso somente ao SGI;
¢) acesso conjunto ao banco de dados e SGI.

Para a primeira opcao, tem-se o caso em gque o usuario de
seja apenas trabalhar sobre os dados tabulares extraides do BIC, com sai
das nao-graficas. Na segunda opcao o usuario tem acesso somente.aos da
dos graf1cos ou PIs do SGI, com saidas graficas no visualizador ou na
p10tadora dos mapas do municipio, quadras ou lotes. A terceira opcdo e
a.mais importante, pois através dela o usuario consulta o banco de da
dos, filtrando informacdes e visualizando graficaemente o resultado. E a
opcao utilizada para atﬁalizacﬁo dos mapas.

A seguir & descrito todo o procedimento para a entrada de
dados, mapas e operacoes possiveis.

4.1 - ENTRADA DOS MAPAS NA ESCALA 1.5.000 COM DADOS DE SERVICOS PUBLICOS

A finalidade destes mapas e apresentar as vias publicas
com oS servicos nelas existentes. Optou-se pela criacao de um plano de
informagOes com o tracado das ruas e a definicao de uma rede, onde para
cada segmento & colocado um rotulo (Figura 1).
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Cada rotulo da rede & associado aos servigos plblicos exis
tentes naquele segmento. Geralmente para cada face de quadra tem-se  um
segmento da rede. Para quadras ldngas, podem-se ter tantos nos * quantos
forem necessarios para representar 0s servigos existentes. A seguir apre
senta-se uma tabela, que sera 1inserida no banco de dados (Tabela 1).

TABELA 1

REPPESENTACAO DOS SERVICOS PUBLICOS
-0 - AUSENTE 1 - PRESENTE

- ESGOTO [LUMINACRO LIMPEZA | ..... .

ROTULO AGUA
1 1 p p .
2 p B 1 )
1 1 g g .
Com essas infcrmagoes, o banco de dados pode selecionar

0s segmentos da rede que atendam a certas condicoes impostas pelo usu§
rio, tais como onde existe rede de agua e iluminacao pliblica, rede de
agua ou rede de esgoto, somente rede de Egua etc., montando um  arquivo
de segmentos selecionados para o SGI.

0 SGI, a partir destas informacoes, ira montar no visuali
zador o mapa da cidade e apresentar os elementos de rede que atenderam
as condigoes impostas. Caso o usuario necessite de uma saida em papel,
a mesma operacéo € repetida, direcionada a plotadora. '

Na necessidade de atualizacOes, elementos de rede podem
ser seccionados, ampliados ou removidos através de utilitarios de edi
¢ao do SGI.
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4.2 - ENTRADA DOS MAPAS NAS ESCALAS 1:1.000 e 1:300

Para a entrada das plantas de quadra e plantas de unidade
imobiliaria, adotou-se o principio de que cada quadra & uma regiao geo
grafica, formada por um PI com a quadra subdividida em lotes {escala
1:1.000) e por um nimero de PIs igual ao niumero de lotes que compoen es
sa quadra (escala 1:300).

"0s mapas sao armazenados na forma de arcos gue irao ser
ajustados e "poligonalizados". Formados os po]1gonos, eles sao rotula
dos com uma 1dent1f1¢acao individual (Figura 2). Os dados sobre cada 1o
te estao armazenados no banco de dados e consultas mais detalhadas podem
ser feitas, tais como: quais lotes em uma quadra possuem utilizacdo re
sidencial g_éstrutura de alvenaria g_conservacﬁo boa. As unidades fJmobi
liarias selecionadas serdo preenchidas pelo SGI e podem ser visualizadas
e/ou plotadas. |

Fstas operacoes somente podem ser efetuada ao nivel de qua

dra.

Ao nivel de lotes pode-se obter.a.visua]izacao/p1otagem do
lote com a sua area construida.

e.$$

Fig. 2 - Planta da quadra com os arcos poligonos e rotulacao,
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4.3 - OPERAcﬁES SOBRE 0O BANCO DE DADOS
0 sistema opera com cinco arquivos de dados:

1) BIC = dados relativos ao cadastramento municipal:

2) TABELA 1 = fatores de conservacao para edificacao;

3) TABELA 2 = valor do m? de terreno por face de quadra/logradouro;

4) TABELA 3

n

valor do m? em funcao do tipo e da classificacic da
edificacao; '

5) ELEMENTO = elemento de rede ou rotulo de poligonos.

Os quatro primeiros arquivos trabalham em conjunto, pois
as tabelas contem os valores necessarios para o calculo de IPTU.

-0 arquivo de elemento e operado isoladamente, pois & utili
zado somente pelo SGI.

0 sistema subdivide-se basicamente em quatro grupos‘de ope
racoes: Filtro, Edicdo, Saidas-SGI e Impresstes, descritos abaixo.

a) Filtro

E a selecdo de registros segurido uma determinada condicdo.
Uma tela e apresentada com uma Tista de campos, operadcres re]acionais,
operadores logicos; entao o usuario entra com a variavel de comparacio.
Assim, o filtro e montado a partir de expressoes 1ogicas. Uma vez cbni
truido,.o filtro, no momento em que & acionadé, faz com que o arquivo
ativo passe a operar somente com 0s regisfros que satisfazem a dada con
dicao, como se os demais ndo existissem. Para que o sistema volte a tra

bathar com ¢ arquivo inteiro, basta desativar o filtro.



b) Edicdo
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E a entrada de dados. Um dos arquivos ja descritos & sele

cionado e 3 operacoes podem ser executadas: inserc¢ao, remocao e altera

cao.

Insercao: e a entrada de um novo registro. Telas sao montadas se

v

. Remogao:

quencialmente, de forma similar ao Boletim de Informa
¢oes Cadastrais. Durante este processo, quando o arqui
vo do tipo BIC estd ativo, faz-se o calculo do IPTU, TSU
e Imposto Total a Pagar. Portanto, € fundamental que
0s arquivos de tabelas ja estejam totalmente editados.
No caso do arquivo de elementos, a entrada e manipula
cao dos dados sio independentes,

a supre$sao de registros se faz segundo a‘apTicach de
um filtro. Assim o sistema vai apresentando alguns cam
pos dos registros se?ec10nados e fica esperando pe]a con
firmacao de remocio.

. Modificacao: o processo de alteracio de dados se processa de for

ma semelhante ao descrito acima. A partir de um fil
tro, telas como as montadas na fase de insercdoc sao
apresentadas com o conteudo do registro a ser'altehg
do. Basta entdo posicionar o cursor no campo deseja
do e fazer a modificacdo- necessaria.

¢) Saida SGI

dos pelo SGI.

Consiste na criacao de novos arquivos que serao utiliza



- 13 -

d) Impressdo

.Sa0 duas formas de listagens: completa e parcial. A Tista
gem completa apresenta todos os campos do arquivo ativo que, em alguns
casos, obedecem a ordens de classificacao descritas abaixo:

. BIC = setor, quadra, lote, unidade, face;
.. TAB 2 = codigo de gquadra e face;
. TAB 3 = tipo e classificacao da edificacéo.'

A Tabela 3, como $0.possui um registro, ndo tem nenhum ti
po de classificacao. 0 arquivo de elementos, por ser de uso exclusivo do
SGI, tambem ndo e classificado. '

A Tistagem pércia? apresenta somente alguns campos do  ar
quive -BIC como setor, quadra, lote, contribuinte, IPTU etc. Também © nes
ta opgdo a listagem & feita na ordem de classificacdo.

E importante lembrar que, se algum filtro estiver aciona

do, somente 0s registros gque satisfazem suas condicoes serao listados.

5. CONSIDERACUES FINAIS

Para uma ampla utilizacao do sistema apresentado, algumas
adaptacoes deverao ser feitas visando casos particulares de Tributacao.

“Em municipios de grande porte, ja se pode antever ©o  uso
de representacOes intermediarias entre a planta de quadra e o mapa do
municipio. Puas op¢oes sao a criacdo do mapa de quadricula efou o mapa
de bairros, o gue em muito facilitara os processos de visualizacdo e
plotagem. '
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Se utitizado para os conceitos ja definidos pelo Boletim
de Informacbes Cadastrais e utilizadas as escalas e projecdo padroniza
das, 0 sistema possui um bom desempenho, atendendo em grande.parte  seu

objefivo.
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