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RESUMO

Os cadastros imobiliarios necessitam que suas entidades sejam representadas no tempo e a
representacido do tempo na modelagem espacial de dados tem sido um desafio dificil, mas que comecga
a ser vencido no dmbito dos Sistemas de Geoinformagédo — SIG. Para atingir plenamente este objetivo, é
preciso que sejam estabelecidos modelos, métodos, técnicas e recursos eficientes e eficazes para lidar
com essa quarta dimensé&o, o tempo - além das outras dimensdes, que sdo o plano x,y e a altitude -, de
uma forma integrada e dinamica. Este artigo apresenta, além de alguns conceitos relacionados ao
tratamento do tempo, exemplos de como ele pode ser modelado nos SIG e os desafios ainda por
vencer.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM'S TEMPORAL UPDATE IN CADASTRE

ABSTRACT

The real estate cadastre need to represent its entities in the time and the representation of the time in the
space modeling of data has been a challenge that starts to be looser in the scope of the Geographic
Information Systems (GIS). So that this fully is reached, it is necessary efficient models, methods,
techniques and tools to deal with this fourth dimension, the time - beyond the other dimensions, that are
the plan x,y and the altitude -, in an integrated and dynamic form. This article presents, beyond some
concepts related to the treatment of the time, examples of as it still can be shaped in the GISs and the
challenges for being successful.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Spatial-Temporal, Cadastre.

1. INTRODUGAO

Segundo KAUL e KAUFMANN (2003), o desenvolvimento leva a um aumento do consumo por
recursos naturais, em especial do solo. A terra € parte importante da natureza e do ambiente sendo a
base para a agricultura, a moradia, a produ¢ao de energia, a exploragdo de recursos, as atividades de
lazer, as atividades econdmicas, dentre outros fundamentais a manutengdo e a sobrevivéncia do ser
humano. O Cadastro Imobiliario tem sido um aspecto crucial para o desenvolvimento sustentavel.

O Cadastro Imobiliario da forma como vem sendo tratado n&o esta atendendo as necessidades da
sociedade, portanto é necessaria uma reforma no sistema cadastral. Neste sentido, a FIG — Federacao
Internacional de Gedmetras pospds, em 1994, uma reformulagéo para o Cadastro Imobiliario, através do
documento intitulado: Cadastro 2014 — Uma Visdo para um Futuro Sistema Cadastral. O texto esta
baseado nas possibilidades geradas pela Tl — Tecnologia da Informag&o. Desde entdo, essa visdo de
futuro vem sendo perseguida por muitos paises. Um importante estudo (CARNEIRO, 2003) apresentou o
resultado de um levantamento dos cadastros imobiliarios no Brasil, seguindo os indicadores apontados
pelo Cadastro 2014.

Em relagdo ao Cadastro Imobiliario, € fundamental que as bases de dados espaciais reflitam os
estados dos objetos, no tempo e de forma correta, pois estes dados funcionam também como apoio a
regularizacdo e garantia da propriedade e, quando errados, corroboram para injusticas e irregularidades,
como na identificagao de limites de lotes. Para uso em SIG — Sistema de Geoinformacdo, os dados
graficos, mapas, devem estar topologicamente limpos, o que ira permitir a formulagdo dos
relacionamentos entre as posi¢des dos objetos topograficos mapeados, como, por exemplo, as relagdes



de conexao (ligado a), de adjacéncia (ao lado de) e de continéncia (contém ou esta contido). Assim,
quando os dados graficos sdo associados aos dados descritivos, formando a base de dados espaciais
do SIG, podem ser obtidas respostas corretas a perguntas do tipo: Onde? Perto de? Em qual sentido e
direcdo? Além de muitas outras questdes que podem ser analisadas e avaliadas. (SA e MOURA, 2003).

Para tanto, € necessario elaborar abstragdes da realidade, no sentido de compreender melhor os
aspectos relacionados a evento, fendbmeno ou aplicacdo. O Mundo Real é extremamente complexo,
sendo impossivel de ser entendido como um todo. O tempo é uma das componentes dos dados
espaciais, juntamente com as relagbes espaciais, e € uma das mais dificeis de ser elucidada e
empregada. Uma das formas comumente utilizadas para compreender o tempo se baseia em metaforas,
como, por exemplo, a metafora da linha do tempo ou a do ciclo do tempo.

As metaforas do tempo ajudam na criagcdo dos modelos, possibilitando sua representagdo em
sistemas computacionais, que integrados com outros modelos, permitem o aproveitamento de uma séria
de técnicas e métodos da Tecnologia da Informacgao.

Por outro lado, esta havendo uma quebra de paradigma quanto a forma de representagédo e
visualizagdo dos documentos cartograficos, onde o documento cartografico em papel € apenas mais
uma instancia dos objetos e fendmenos mapeados em um determinado momento. Cada vez mais, os
documentos cartograficos sdo apresentados em formatos multimidia, permitindo ao usuario uma
comunicacdo mais facil e mais ampla através da visualizagdo cartografica. Neste sentido, sao
empregados, na visualizagdo cartografica, recursos tecnoldgicos, como realidade virtual, fotografias e
imagens, animagao, filmes digitais e sons.

O uso das séries temporais ndo atende plenamente a necessidade da visualizagdo de simulagdes
espaciais ao longo do tempo, havendo, inclusive, a necessidade de se estudar a geracao e exibigéo
dindmica de documentos cartograficos para uma determinada regido em intervalos de tempo definidos.

A representagao computacional do tempo, associada a proliferagdo de fontes de dados espaciais, a
freqiéncia de atualizacdo dos dados, que pode ser efetuada de forma automatica, aos avangos
tecnologicos e as técnicas da visdo computacional, esta tornando possivel e viavel o tratamento
dindmico das mudangas no espaco fisico.

O artigo apresenta conceitos, métodos, técnicas e processos para o tratamento da componente
temporal na area das Ciéncias Cartograficas. Diante da necessidade de executar uma abstragdo da
realidade, a abordagem foi direcionada a aplicagdo no Cadastro Imobiliario.

2. CONCEITOS BASICOS

Os seguintes conceitos necessitam ser definidos, para uma melhor compressao do propdsito final da
pesquisa, que é o estudo da componente temporal presente nos dados espaciais:

= Documento Cartografico — Carta ou Planta
Representagao cartografica, ldgica, coerente e compreensiva da realidade, cujo principal critério
para a organizacao dos dados espaciais € a sua natureza espacial. Inclui dados tridimensionais,
registros de séries temporais, e toda forma de dado espacial, grafico e descritivo. Os
documentos cartograficos permitem a visualizagdo de informagdes sobre objetos ou fendbmenos,
como, por exemplos, densidade populacional e distribuicdo de espécies. Os processos que
causaram mudancgas nos objetos ou nos fendmenos normalmente ndo séo registrados. As trilhas
da passagem dos processos s&o simplesmente gravadas.

= Base de Dados Espaciais
A base de dados espaciais € composta pelos dados graficos, documento cartografico, e pelos
dados descritivos, que fornecem as caracteristicas sobre as variaveis contidas no documento
cartografico.

= Base de Dados Espaciais Corrente
O documento cartografico mais recente produzido.

»« Dados Histéricos
Dados que ndo fazem mais parte da base de dados espaciais corrente, podendo também ser
aplicada a terminologia dados nao-correntes.

« Dados de Processos
Dados sobre os processos que promovem as mudancgas na realidade mapeada.

= Dados Espaciais como indices
Os dados espaciais sao frequentemente utilizados como indices espaciais de outras
informacgdes, inclusive informagdes multimidias.

= Hipertexto
Hipertexto é o significado da ligagdo de textos e informagdes relacionadas em uma forma nao
linear, permitindo que o usuario siga sua proépria linha de investigagao.

= Orientagdo a Objetos
Metodologia de anadlise de sistemas que permite representar a realidade a partir de objetos



discretos, como, por exemplo, equipamentos urbanos, lotes, edificagbes, sistema viario, dentre
outros.

= Objetos
Entidades que possuem propriedades e comportamentos, como por exemplos, os objetos lote e
imével.

= Propriedades
Atributos que definem ou caracterizam o objeto, como para o objeto imoével, um atributo pode ser
a area construida.

= Comportamentos
Métodos ou Fungbes internas ou externas (servigcos) que possibilitam a manipulagdo das
propriedades do objeto, como por exemplo, o calculo do valor venal do objeto imovel.

= Interacdo entre Objetos
Acontece através de referéncia direta, como, heranga ou incorporagao de objetos; ou através
dos servicos oferecidos por cada objeto.

= Servigcos
Funcbes que podem ser ativadas interna ou externamente ao objeto, normalmente acessadas
através de interfaces, que podem ser implementadas de diferentes maneiras.

= Interfaces
Definigbes dos servigos oferecidos pelos objetos. As interfaces contém a assinatura dos
servigos, ou seja, o nome formal do servigo, tipos, quantidades e ordem de dados que devem
ser fornecidos como parametros de entrada e o tipo de informagéo produzida pelo servico.

= Cadastro, segundo KAUFMANN e STEUDLER (1994).
Cadastro Imobiliario € um sistema de informagbes sobre a terra, que deve ser atualizado,
baseado em parcelas, e conter registros de interesses, como por exemplos, direitos, restricbes e
responsabilidades. O Cadastro Imobiliario, geralmente, contém a descricdo geométrica das
parcelas juntamente com outros registros que descrevem sua natureza, a propriedade ou
controle e, frequentemente, o valor da parcela e suas benfeitorias, entre outros. Os dados
espaciais do Cadastro Imobiliario podem ser destinados: ao Cadastro Fiscal, que faz a avaliagao
do imdvel para a cobranga de tributos; ao Cadastro Legal, que formula a transferéncia do titulo
de propriedade; a gestdo municipal, no controle de uso e ocupacgao do solo; ao planejamento do
espago fisico, como para estabelecer o desenvolvimento sustentavel e a protecado ambiental,
além de outras atividades administrativas.

3. POTENCIALIDADES DA ORIENTAGAO A OBJETOS

A utilizacdo da orientacdo a objetos permite o armazenamento de propriedades multimidias, a
representacdo de processos de mudangas em objetos e fendbmenos existentes na base de dados
espaciais, além do registro do histérico de cada objeto, juntamente com os processos que permitiram a
alteragao do mesmo.

No armazenamento de objetos podem ser utilizados bancos de dados Orientados a Objetos, como,
por exemplo, O2, ObjectStore, Orion, Cactis e Jasmine; ou bancos de dados Objetos-Relacionais ou
Relacionais, como, Oracle, DB2 e MySQL. A diferenca fundamental entre os tipos de bancos dados
citados reside na forma de mapeamento do objeto-entidade, que pode ser implicita, executada pelo
SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados; ou explicita, quando é implementada pelos
desenvolvedores.

Na orientacdo a objetos sdo utilizados modelos para representar os diversos elementos de um
sistema de informagdes. Os principais modelos sao gerados através da UML — Unified Modeling
Language, em portugués, Linguagem de Modelagem Unificada; e da MER — Modelagem Entidade
Relacionamento.

A UML representa os elementos de um sistema de informagdes, a partir de nove tipos de diagramas
ou modelos, que sao: Caso de Uso; Atividades; Estados; Classes; Objetos; Sequéncia; Interagao;
Componentes; e Distribuicdo. Enquanto que, a MER gera o Modelo de Dados.

4. PERCEPGAO DA MUDANGA E METAFORAS DO TEMPO

A percepg¢ao da mudanga é uma questao de interpretacdo. As alteragbes podem ser percebidas em
fungdo do espago, como na observagdo das mudangas na paisagem durante uma viagem ao longo de
um percurso; ou em uma fungao exclusivamente do tempo, quando do retorno de um adulto para a casa
em que viveu na infancia, por exemplo.

O tempo pode ser compreendido através de algumas metaforas (HAZELTON, 1997), onde se
destacam: a da Linha do Tempo, a do Ciclo do Tempo, a da Multidimensédo do Tempo, e a do Espago-



Tempo.

Na Metafora da Linha do Tempo, o tempo é entendido como continuo, onde constantemente surgem
alteragbes, novas idéias emergem, pessoas nascem, e 0 mundo progride para o futuro.

A Metafora do Ciclo do tempo considera que o mundo caminha em ciclos, com inicio, meio e fim,
como por exemplo, no caso do ser humano que nasce, cresce € morre; ou do dia, com seu amanhecer,
entardecer e anoitecer; ou ainda como as estagbes do ano, com a primavera, o verdo, o outono e o
inverno.

A Metafora Helicoidal, também conhecida como saca rolhas, € uma fusao das duas primeiras
metaforas, que se usadas isoladamente podem produzir distorgdes.

A Metafora do Espacgo-Tempo entende que o tempo ocorre em linhas ortogonais entre si, onde para
cada contexto existe uma linha com passado, presente e futuro. Esta metafora explica a geragéao de
multiplos cenarios, cada um com sua propria histéria e futuro, que formam a base para a interpretacao
de muitos mundos de mecanismos quanticos.

A ultima metafora abordada é a da Multidimensado do Tempo, que considera que para cada evento
existem inumeras visdes ou interpretagdes relacionadas ao tempo, que varia em fungdo do contexto.
Neste caso, uma pessoa, uma organizagdo ou um banco de dados pode ter uma visdo para um
determinado evento, enquanto que, outra pessoa, outra organizacdo ou outro banco de dados pode
formar interpretagdes muito diferentes sobre o mesmo cenario.

5. SINCRONISMO NO TEMPO

Os processos que comandam as mudangas nas bases de dados espaciais sdo usados para manter
todas as partes do banco de dados trabalhando sincronizadas, juntas no tempo. Isto pode ser feito
através da atualizagdo dos elementos do banco de dados continuamente, de acordo com os processos
que os influenciam, efetuando as alteragées quando surgem novos dados. As mudangas podem ser
retroativas, permitindo a correcdo de qualquer variavel contida no banco de dados que foi inserida de
forma incorreta em um determinado instante no passado, assim como é possivel a atualizagdo do
modelo do processo.

A manutencdo ndo se faz apenas nos dados correntes, mas também com relagdo aos dados
histéricos nos bancos de dados dindmicos, ou seja, a quantidade de dados ira crescer continuamente.
Logo, € necessario montar um esquema eficiente de armazenamento e recuperagdo dos dados. O
gerenciamento hierarquico de armazenamento € uma técnica usada para resolver este tipo de problema,
e esta baseada na transferéncia progressiva de dados menos requisitados de midias mais rapidas, em
geral, discos magnéticos, para midias mais lentas. Desta forma, a recuperacéo dos dados é possivel em
qualquer nivel de armazenamento, quando for necessario.

6. QUEBRA DE PARADIGMA

Atualmente, é possivel adquirir, processar e armazenar dados espaciais mais rapidamente e em
melhores condigdes. O investimento financeiro vem caindo a medida que ocorrem o0s avangos
tecnolégicos. Os recursos analiticos e para representagdo dos dados estdo se tornando amplamente
difundidos. O resultado final sera a reducdo gradual do tempo entre atualizacées e a base de dados
espaciais se tornara um instrumento dinamico.

Alguns desafios se apresentam como consequiéncia das bases de dados espaciais dindmicas.
Destaca-se, em primeiro lugar, a necessidade de se construir ou de se adaptar sob medida as bases de
dados espaciais as necessidades individuais do usuario. O caminho apontado como solugdo por
HAZELTON (1997) é a utilizagdo de componentes, em inglés, componentware. O autor afirma que, o
mercado passara a ser tao individualizado que sistemas generalistas, como os concebidos na forma dos
atuais Sistemas de Geoinformacdo — SIG, deixardo de ser uma opcgdo viavel para aplicagbes
especificas. Fato que comega a ser percebido, pois no comércio ja sdo encontrados programas
computacionais como os componentes Imagineer, da Intergraph, e o MapObject, da ESRI, permitido que
0s usuarios incorporem Tecnologias da Geoinformagédo em seus sistemas aplicativos.

Dentro deste contexto, observa-se que, questbes mais complexas estdo surgindo, como, por
exemplo, a construgdo da base de dados espaciais, onde sera imperativo saber as respostas de
perguntas nada simples, como: Quais sao os dados necessarios a aplicacdo? Qual a fonte de dados
que permite precisdo compativel com a aplicagao e oferece melhor relagdo custo-beneficio? Qual a
freqliéncia necessaria para atualizacdo das diferentes variaveis armazenadas no banco de dados?
Como atualizar a base de dados espaciais dinAmica, armazenada em bancos de dados, quando suas
variaveis sao originarias de diversas fontes, em instantes e intervalos de tempo dispares; podendo,
inclusive, necessitar de conversao entre formatos de arquivos; devendo obedecer as normas de precisao
compativeis, para que se mantenha consistente; e ainda ser considerada confiavel?



Para acompanhar a evolucdo das variaveis contidas no banco de dados, é necesséario que seja
estabelecida uma unica identidade para cada objeto, fendmeno ou processo, que formam a base de
dados espaciais dinamica. A identidade deve identificar unicamente cada objeto, mesmo que este seja
alterado no decorrer do tempo.

Para construir, manter e operar bancos de dados que armazenam bases de dados espaciais
dindmicas, sera necessario o desenvolvimento de novos conceitos, instrumentos e técnicas. Atualmente,
encontram-se disponiveis diversos programas computacionais que evoluiram no desempenho de
fungdes no tratamento e no processamento de dados descritivos. Entretanto, maiores avancgos
necessitam ser implementados para possibilitar o tratamento e o processamento dos dados espaciais.
Algumas fungbes como a filtragem e a integracdo de dados graficos, a generalizagdo, a mineragéo de
dados espaciais com caracteristicas temporais em bases de dados espaciais dindmicas, a apresentagao
e andlises espaciais temporais, os documentos cartograficos multifacetados, as bases de conhecimento
e 0s programas computacionais construidos sob medida para as necessidades individuais do usuario.
Estes sdo alguns exemplos do que precisam ser mais estudado e aperfeicoado.

7. MODELAGEM CONCEITUAL

Segundo DAVIS e OLIVEIRA (2003), existem muitas aplicagbes que poderiam se beneficiar do
armazenamento sistematico das alteragdes no ambiente urbano, ao contrario da atual estratégia de
atualizagao pura e simples do contetdo da base de dados espaciais, que permitiriam resgatar aspectos
temporais e visualizar as mudancgas ocorridas em um determinado intervalo de tempo no espaco fisico.
Por exemplo, através do monitoramento de areas urbanas seria possivel a Administracdo Municipal
acompanhar as mudangas ocorridas no ambito do Cadastro Imobiliario, como no processo de
parcelamento do solo, monitorando os desmembramentos e os remembramentos de lotes.

Muitos dos programas computacionais SIG disponiveis atualmente consideram as variaveis que
formam a base de dados espaciais como se o Mundo Real s6 existisse no tempo presente. As
alteragbes que ocorrem no espacgo fisico ao longo do tempo, bem como seus histéricos, ndo séo
inseridas e nem mantidas nos bancos de dados. Para possibilitar analises espaciais, com base na
evolugao de fendmenos que ocorrem no espago fisico e territorial, € necessario que sejam adicionadas
potencialidades dos sistemas de bancos de dados temporais, LISBOA FILHO e IOCHPE (1999).

Os requisitos para as notagbes de modelagem para dados espaciais podem ser divididos em
aspectos relacionados: aos objetos, que tratam das relagdes entre objetos; e aos eventos de um objeto.
Entre outros aspectos, a componente temporal deve ser considerada quando do tratamento de objetos
em um modelo de dados espaciais. Segundo ANDERS e NECTARIA (2001), é necessario manter o
registro das mudancas no tempo de um objeto, além de representar o tempo valido, existente e
transacional.

Os elementos fundamentais devem ser assinalados para cada cenario de mudanga. De acordo com
HORNSBY e EGENHOFER (2000), deve ser estabelecido um modelo que descreva explicitamente as
alteragbes dos estados de existéncia e nao-existéncia para cada um dos objetos identificaveis. Os
autores empregam o conceito da identidade dos objetos, semelhante a identidade Unica abordada por
HAZELTON (1997). Os trés elementos do modelo necessarios para descrever as mudangas no nivel
mais basico sao: identidade, co-ocorréncia e ordenamento temporal de estados.

O artigo apresenta um meétodo que permite estruturar os dados para que sejam utilizados de
maneira dindmica nos SIG. Este método que se baseia na existéncia e na nao-existéncia de elementos
graficos é o Esquema KIWI|+.

O KIWI+ corresponde ao formato KIWI, proposto na norma ISO/TC204/WG3.2, que corresponde ao
formato de dados empregado em sistemas de navegacédo de carros, combinado com a estrutura de
dados do DyMSIS — Dynamic Management Spatial Temporal Information System, em portugués,
Sistema de Gerenciamento Dindmico de Informagdes Espaciais Temporais, que emprega o modelo da
Abordagem Espago-Tempo. Os objetos sdo descritos implicitamente. Neste caso, as relagdes
topolégicas néo séo descritas de forma explicita no banco de dados, e sim, através de calculo dinamico,
ou seja, quando necessarias, sdo construidas matematicamente (HATAYAMA, 2000).

O esquema KIWI+ baseia-se em requisitos de gerenciamento, de uso e de analise dos dados. Os
requisitos do ponto de vista de gerenciamento sdo os dados em um formato compacto, em estrutura de
dados simples e de facil compreenséao, para que seja possivel manipular informagdes temporais com
valores incertos. Os requisitos de uso e de analise dos dados consideram que deve ser possivel
trabalhar com os dados espaciais contidos nos documentos cartograficos em intervalos de tempo
especificados, que através da visualizagédo cartografica poder-se-a comparar as mudangas ocorridas em
uma determinada regido em épocas distintas.

A representacao dos dados espaciais acontece através dos Elementos Vetores (EV), no caso dos
dados graficos armazenados na estrutura vetorial (Figura 1), e dos Elementos Conectores (EC), para os
dados descritivos (Figura 2).
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Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)

Os elementos vetores e conectores contém os seguintes dados em comum: tamanho do registro,
cédigo de categoria, varios sinalizadores, sequéncia de coordenadas bidimensionais, dados altimétricos
e temporais. O EC, além destes dados, possui as informagdes relativas aos atributos. A informacéao de
altitude é descrita por Z, que é a altura acima do nivel do mar, e por H, que é a altura do préprio objeto.

As informagdes temporais contemplam quatro tipos de dados: o momento inicial, quando o objeto foi
criado (SS — Start Start, ou em portugués, Inicio do Inicio), por exemplo, o inicio da constru¢do de uma
edificagéo; o instante seguinte, quando o objeto teve sua criagdo concluida (SE — Start Established, ou
Concluséao do Inicio), por exemplo, conclusdo da construgdo; o momento em que o objeto comecga a ser
desintegrado (ES — Expiry Start, ou Inicio da Expiragédo), por exemplo, o inicio da demoligdo de uma
edificacéo; e o instante em que o objeto deixou de existir (EE — Expiry Established, ou Conclusdo da
Expiragéo), ou seja, a edificagdo foi demolida.

Os dados temporais estao associados a cada componente espacial de um nivel, e ndo, a um nivel
completo de informagédo. A visualizagdo cartografica ocorre através da exibicdo dos elementos
existentes no periodo selecionado pelo usuario, de forma dinamica.

O processamento das informagdes nas analises espaciais temporais utiliza a definicdo de Grupo de
Classe, que é um conjunto de EV ou de EC, que compartilham o mesmo identificador de classe. Cada
grupo de classe tem um nome especifico. A Entidade € um conjunto de grupos de classes EV e de EC

mutuamente correlacionados (Figura 3).
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Figura 3 — Representacao de Entidades.
Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)

As entidades podem ser classificadas por sua representacdo fisica, como Ponto, Linha, Area e
Corpo. A andlise relaciona EV, que sao informagbes graficas e geométricas; com EC, que fazem as
ligagcdes com os atributos. Os relacionamentos s&o estabelecidos em tempo real, quando uma requisigao
€ processada, interpolando dinamicamente a estrutura topoldgica existente.

A entidade Ponto representa conectores, EC individuais, que tém seu préprio significado como dado
grafico e geométrico. A entidade Linha (Figura 4) representa vetores, EV individuais, que tém seu proprio
significado como dado grafico e geométrico. Os relacionamentos sao estabelecidos quando existe algum
EC em um EV, como por exemplo, para administrar redes rodoviarias e seus componentes.
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Figura 4 — CE em Linha Figura 5 — CE em Poligono Figura 6 — CE em Corpo
Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)

A entidade Area (Figura 5) representa um Poligono fechado com vetores, com um ou mais EV
limitantes, que sdo tratados como informagéo gréafica. Os relacionamentos sdo estabelecidos baseados
na inclusdo de EC em poligonos fechados, como, para administrar limites de propriedade e os
componentes que a definem. A entidade Sdélido ou Corpo, representa uma informacdo grafica
equivalente a um corpo sélido (Figura 6), cuja superficie € composta por poligonos fechados. Os limites
sao vetores representados por um ou mais EV, que formam a entidade. Os relacionamentos sao
estabelecidos baseados na inclusdo de EC em superficies fechadas, como por exemplo, para
administrar os limites de uma edificagdo e as informacbes relativas a mesma. A Figura 7 mostra
exemplos dos grupos EC e EV e a Figura 8 exemplos das entidades.
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Figura 7 — Exemplos de Grupos de EC e EV Figura 8 — Exemplo de Entidades
Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)

8. DyMSIS — DYNAMIC MANAGEMENT SPATIAL TEMPORAL INFORMATION SYSTEM

O DyMSIS é um Sistema de Gerenciamento Dinamico de Informagbes Espaciais Temporais (Figura
9), que possui a seguinte composigao:
= Dados Geograficos compostos por vetores e conectores (Formato KIWI+);
» Subsistema Central, que executa o gerenciamento, a plotagem, e a pesquisa por dados
geograficos;
» Informagdes para inicializagao, que incluem definigbes de caracteristicas espaciais;
=  Subsistema Aplicativo, que constréi a GUI — Graphic User Interface (Interface Grafica de



Usuario), referencia e renova o banco de dados de atributos; e
= Banco de Dados de Atributos relativos as informagdes de conectores.

Subsistema Aplicativo

Subsistema Central

4

Dados Geograficos

Informacies
Hose ds Dodoy (Formato KIWI+) arga
Atributos P
EY EC Inicializagio

Figura 9 - Esquema de Representagdo do DyMSIS
Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)

O sistema pode ser executado utilizando o programa computacional Microsoft Windows
95/98/NT/2000. O Subsistema Central foi desenvolvido em C++ e empacotado em OCX (OLE Custom
Control), baseado na tecnologia COM (Component Object Model). O Subsistema Aplicativo foi
desenvolvido com base no programa computacional Microsoft Visual Basic 6.0.

O sistema pode ser usado isoladamente ou como um sistema distribuido utilizando multiplos
terminais. No modo distribuido (Figura 10), cada terminal carrega o banco de dados global, as
atualizagbes sdo gravadas em um arquivo de registros (log), contendo as agdes efetuadas, como, por
exemplo, inserir e apagar; bem como os EV e os EC envolvidos nas alteragdes. Os dados de cada
terminal serdo transmitidos e processados no tempo conveniente, ndo em tempo real, e serdo
posteriormente disponibilizados em todos os terminais.
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Figura 10 - Esquema de uso Distribuido do DyMSIS
Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)

9. APLICABILIDADE

O sistema apresentado foi utilizado, com sucesso, no Japéo, na gestdo administrativa de areas
(Figura 11), no controle da populagédo residente (Figura 12), e no gerenciamento de operagdes na
ocorréncia de calamidade (Figura 13), quando é necessario evacuar locais e conduzir as pessoas para

abrigos.
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Fonte Modificada: HATAYAMA (2000)
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Com base no exemplo da gestdo de areas administrativas, acredita-se que o DyMSIS possa ser

empregado no Cadastro Imobiliario, onde existe a definicdo de areas, como, os distritos, os setores,
entre outras. O sistema poderia registrar as mudangas ocorridas nos lotes, em razdo do parcelamento
do solo e das alteragdes nas areas construidas das edificagoes.

10. CENARIOS TECNOLOGICOS

As Tecnologias da Geoinformagéo estdao em evolugao, podendo ser vislumbrados diversos cenarios

que apontam para novas formas de aquisi¢cdo de dados espaciais e sua disseminagao, como:

Ortofotomapa digital
Pode-se produzir uma nova edi¢cdo a cada quatro dias, empregando-se imagens de satélites e
reconhecimento automatico de padroes.
Fotogrametria digital
Com o desenvolvimento das ciéncias da computagdo e da eletrbnica, o custo financeiro dos
equipamentos e sistemas computacionais esta em declinio. O mapeamento fotogramétrico que
antes s6 era viavel para as grandes empresas esta passando a ser produzido por pequenos
grupos empresariais, possibilitando que o documento cartografico passe a ser produzido sob
medida para os usuarios.
Imagens de Satélites
Os sensores de alta-resolugao estéo se proliferando, o que ja permite a obtengao de imagens de
alta resolugao espacial e espectral quase que diariamente.
Escaneres Aerotransportaveis
Estes sensores registram imagens com excelente resolu¢cdo espacial e espectral, permitindo o
mapeamento por restituicdo digital e a classificagado precisa de muitos atributos.
Radares em satélites e em aeronaves
Os radares sao sensores ativos que permitem a aquisi¢gdo de imagens, independente do horario
e das condi¢des climaticas, inviaveis para 0s sensores passivos, € com uma alta resolugao
espacial.
GPS (Global Position System) diferencial de tempo real, combinado com um gravador portatil.
Permite a digitalizacdo de informacdes espaciais e de atributos, por um operador, diretamente da
superficie da Terra. Os dados podem ser baixados diretamente dentro de um mapa digital,
permitindo assim atualizagdo extensiva numa base diaria. Se o pesquisador de campo tiver um
link de radio para o banco de dados principal, o banco de dados podera ser atualizado quase que
em tempo real.
Visdo Computacional
Proporciona o reconhecimento de objetos, o entendimento de cenas, a representagdo do



conhecimento, e analises espaciais temporais. Algumas dessas técnicas ja estdo sendo usadas
no Sensoriamento Remoto de imagens e na Fotogrametria digital.

11. CONCLUSOES

A quebra de paradigma sobre como entender, representar, construir e atualizar documentos
cartograficos esta acontecendo. Os mapas estdo se transformando em bases de dados espaciais
temporais dindmicas. Para lidar com estas bases, é necessario que haja o desenvolvimento de
tecnologias especificas. Algumas ja sdo bem conhecidas e avangadas, como as que tratam de dados
puramente descritivos. Entretanto, quando se dados espaciais temporais mito ainda precisa ser feito,
necessita-se evoluir.

Uma explosao na oferta de dados espaciais esta sendo aguardada, sobretudo na Internet. Portanto,
sera necessaria uma avaliagao criteriosa sobre as fontes de dados e a qualidade dos mesmos. Espera-
se, que a partir desta revolugao ocorra também o aumento da atualizagdo da base de dados espaciais e
que este processo se torne constante e freqliiente, e em muitas situagdes de forma automatizada.

O estabelecimento de padrées é necessario para que seja permitida a interoperabilidade entre os
diferentes SIG, viabilizando a troca de dados espaciais e temporais. Acredita-se que, os padrdées devem
considerar as Meté&foras do Tempo, que s&do modelos para lidar com o tempo, ou seja, uma forma de
organizar o pensamento para melhor entender e trabalhar com as variaveis temporais.

Uma reforma nos Sistemas Computacionais de Cadastro Imobiliario é viavel, pois existem
referéncias como o Sistema de Gerenciamento Dindmico de Informag¢des Espaciais Temporais, que
utiliza o Esquema KIWI+, além de outros estudos, como o Cadastro 2014. Os referidos sistemas e
esquemas foram testados e aprovados, apesar de existir um longo caminho a ser percorrido visando a
melhoria tecnoldgica.

Um avango em relagdo ao DyMSIS poderia ser a sua implementagdo através de linguagens
computacionais que trabalham independente de plataforma, como é o caso da linguagem Java, que
utiliza componentes de Geoinformagéo (componentware) e esta voltada para o ambiente da Internet,
permitindo assim uma maior utilizagao.
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