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RESUMO

A crescente pressdo sobre o territorio urbano nacional, resultado
do crescimento desordenado e da falta de planejamento, ocasiona o uso
intensivo e complexo do territério, demonstrando a necessidade em
repensar como os direitos, restrigdes e responsabilidades sobre a terra sdo
registrados e gerenciados, reafirmando a urgéncia em utilizar a
informacdo 3D nos registros cadastrais. Neste sentido, observou-se a
existéncia de determinados entraves para o desenvolvimento e
disseminacdo dos cadastros territoriais no Brasil, onde destacam-se a
escassez de dados espaciais, a auséncia de comprovagdo documental da
propriedade e a ineficacia da legislagdo existente para o cadastro urbano.
No processo evolutivo e de apoio a sistematizacdo e organiza¢do de um
sistema cadastral nacional, a¢gdes como o decreto n°6.666 de 27 de
novembro de 2008 que institui a Infra-Estrutura de Dados Espaciais -
INDE, e o decreto n° 8.764 de 10 de maio de 2016 que institui o Sistema
Nacional de Gestdo de Informagdes Territoriais — SINTER passam a
subsidiar a convergéncia de uma ordem cadastral nacional. Cientes da
evolug@o dos rumos em que o cadastro brasileiro caminha, essa pesquisa
avaliou o potencial do OMT-G como linguagem base para elaboragao de
modelo conceitual para cadastros territoriais, tendo em vista a portaria n°
511/2009 e as diretrizes presentes na ISO 19.152/2012, Land
Administration Domain Model — LADM. Nesse sentido, considerou-se a
avaliagdo do modelo conceitual OMT-G para o Sistema de Gestdo
Cadastral de Joinville-SC, com o objetivo de avaliar a sua aplicagdo
pratica com relagdo a Portaria n°511/2009 segundo a referéncia do
cadastro 3D e a LADM. Os resultados obtidos refor¢am a necessidade do
desenvolvimento de uma lei nacional de cadastro urbano, bem como da
revisdo dos parametros dispostos na portaria n°511/2009 tendo em vista
as diretrizes da LADM e a incorporagao clara do conceito assumido pelo
cadastro 3D.

Palavras-chave: Cadastro Territorial Multifinalitario - CTM. Cadastro
3D. Modelo Conceitual.






ABSTRACT

The increasing pressure on the national urban territory, as a result
of the disorderly growth and lack of planning, causes the intensive and
complex use of the territory, demonstrating the need to rethink how rights,
restrictions and responsibilities on land are registered and managed,
reaftirming the urgency of using 3D information in cadastre records. In
this sense, it was observed the existence of certain obstacles to the
development and dissemination of territorial registries in Brazil, where
the scarcity of spatial data, the absence of documentary proof of the
property and the lack of legislation for the urban cadastre stand out. In the
evolutionary process and in support of the systematization and
organization of a national cadastral system, actions such as Decree No.
6,666 of November 27, 2008 establishing the Spatial Data Infrastructure
- INDE, and Decree No. 8,764 of May 10 of 2016 that establishes the
National System of Management of Territorial Information - SINTER
begin to subsidize the convergence of a national cadastral order. Aware
of the evolution of the directions in which the Brazilian cadastre is
heading, this research evaluated the potential of the OMT-G as a base
language for the elaboration of a conceptual model for territorial
registries, in view of ordinance No. 511/2009 and the guidelines present
in ISO 19.152 / 2012, Land Administration Domain Model - LADM. In
this sense, we considered the evaluation of the OMT-G conceptual model
for the Joinville-SC Cadastral Management System, in order to evaluate
its practical application in relation to Ordinance No. 511/2009 according
to the reference of the 3D cadastre and LADM. The results obtained
reinforce the need for the development of a national urban cadastre law,
as well as a review of the parameters set forth in Administrative Rule No.
511/2009, in view of the LADM guidelines and the clear incorporation of
the concept assumed by the 3D cadastre.

Keywords: Multipurpose Territorial Cadastre - CTM. 3D registration.
Conceptual Model.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A padronizacdo dos dados espaciais no Brasil ainda se apresenta
no contexto publico e privado - como um objetivo a ser alcangado,
principalmente no que diz respeito aos dados resultantes da administragido
publica. Esse cendrio se deve majoritariamente em fungdo da
popularizagdo das geotecnologias desde a década de 2000, que
possibilitou o aumento na produgdo de dados espaciais em todas as areas
do conhecimento, destacando o uso para o planejamento e a gestdo
territorial. No entanto, nem todos os técnicos responsaveis pela producao
da informacdo e dados geograficos, possuem conhecimento técnico
suficiente para gerar e transformar os dados/informacdes existentes
segundo normas técnicas que definem a padronizacio e a
interoperabilidade.

A Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR), no plano de
acdo de implementacdo da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), afirma que o crescimento no uso das geotecnologias por
organizagdes publicas e privadas, tem contribuido para a geracdo de
grandes volumes de dados e informagdes geoespaciais para multiplos fins,
e esses dados apresentam especificagdes e caracteristicas diversas
(BRASIL, 2010).

Atualmente, os cadastros territoriais, sendo eles multifinalitario ou
ndo, apresentam-se como um dos principais produtores de informagao
espacial, no entanto, a escassez de norma técnica e/ou de padronizagdo na
elaboragdo dos cadastros municipais contribui para que 0os municipios as
implementem procedimentos metodolégicos equivocados em acordo com
suas demandas, dificultando por vezes a interoperabilidade entre os dados
oriundos de diferentes fontes.

Nesse sentido, objetivando minimizar as discrepancias nas
formatacdes e sistematiza¢des entre os dados espaciais nacional foi
instituido o Decreto N° 6.666, DE 27 DE NOVEMBRO DE 2008 que no
ambito do Poder Executivo Federal estabelece a Infraestrutura Nacional
dos Dados Espaciais (INDE).

Em 2009, o Ministério das cidades publicou a Portaria n°511, que
trouxe orientagdes conceituais para a implementacdo do cadastro
territorial multifinalitario, no entanto, grande parte dos municipios
brasileiros ndo seguem o que esta previsto na Portaria, em fungio do nivel
de exigéncias presentes na Portaria. Mesmo para os cadastros que seguem
suas orientagdes, verifica-se a recomendacdo do que o cadastro deve
englobar para ser multifinalitirio, bem como algumas caracteristicas
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basicas que preconizam o Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM),
assim ndo estd recomendado no documento uma arquitetura padronizada
do modelo cadastral.

De modo a corroborar com o processo de aprimoramento da
realidade brasileira frente a sistematizagdo e organizacdo dos dados
geoespaciais, em 2016 foi instituido a partir do Decreto N° 8.764 de 10
de Maio de 2016 o Sistema Nacional de Gestdo de Informagdes
Territoriais (SINTER) regulamentando o disposto no Art.41 da Lei
n°11.977 de Julho de 2009 (Dispde sobre o Programa Minha Casa, Minha
Vida—PMCMV e a regularizagdo fundiaria de assentamentos localizados
em areas urbanas), com o objetivo de criar uma ferramenta de gestdo
publica que integrara, em um unico banco de dados espaciais nacional, o
fluxo dindmico de dados juridicos produzidos pelos servigos de registros
publicos ao fluxo de dados fiscais, cadastrais e geoespaciais de imoveis
urbanos e rurais produzidos pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito
Federal e pelos Municipios.

A CONCAR por meio das especificacdes técnicas para
estruturagdo de dados geoespaciais digitais vetoriais (BRASIL, 2007),
recomenda a utilizagdo da linguagem Object Modeling Technique for
Geographic Applications (OMT-G) para a elaboragdo de modelos
conceituais. O OMT-G tem como base o diagrama de classes da UML
com a introdugdo de primitivas geograficas, com o objetivo de aumentar
a capacidade de representagdo do modelo (BORGES, 2005).

No periodo de elaboragdo deste trabalho, encontra-se em
tramitag@o na cdmara dos deputados do "governo federal" o projeto de lei
n® 3876/2015, que estabelece normas para elaboragdo do cadastro
territorial dos municipios e da outras providencias. O PL foi apresentado
pelo Deputado Federal Edmilson Rodrigues em 09 de dezembro de 2015.
Em sintese, o PL tem como referéncia a Portaria n°511, utilizando suas
diretrizes para compor a proposta de lei.

No entanto, apesar dos significativos avangos que uma lei n°
3876/2015 referente ao cadastro territorial "urbano" pode representar para
o Brasil, o cadastro brasileiro ainda ¢é pensado somente em duas
dimensdes, onde ¢ levado em considerag@o todos os objetos/fei¢cdes que
se encontram imediatamente sobre a superficie, desconsiderando o que
esta no subsolo (redes de agua, esgoto, gas, etc.) € o que esta acima da
superficie (redes elétricas, nimero de pavimento, etc.), ou seja, o carater
tridimensional das Parcelas e edificagdes.

O cadastro 3D ja ¢ considerado por muitos técnicos e por grande
parte da comunidade académica, como o futuro do CTM, em fung¢éo das
possibilidades de representagdo das Parcelas territoriais e suas



27

particularidades visando a gestao e o planejamento territorial. Junto a isto,
destaca-se que a Federagdo Internacional dos Geodmetras (FIG),
organizagdo internacional referéncia no estudo do CTM, e muitos paises
que estdo na vanguarda da implementacdo do CTM, como por exemplo,
Holanda, Australia entre outros, vem realizando experiéncias de
implementa¢do do cadastro 3D em seus territorios, originando uma
extensa publicacdo académica acerca do tema e relatando os seus
resultados e impressoes.

Desde 2002, a FIG em parceria com diversas institui¢des publicas
e privadas, bem como, com varios profissionais do ramo, desenvolveram
um modelo conceitual que propde padronizar a informagdo referente a
gestao territorial, mas que ao mesmo tempo fornece liberdade suficiente
para se adequar a realidade local, onde fosse implementado. Dessa forma,
a ISO (International Organization for Standardization) 19.152 e o
Modelo Conceitual de gestdo territorial LADM (Land Administration
Domain Model), que representam o estado da arte na area de cadastros
territoriais no mundo, apresentam-se como uma possibilidade de modelo
conceitual padronizado para ser implementado nos cadastros municipais
no Brasil.

Considerando o cenario mundial, os modelos cadastrais atuais
foram, na sua maioria, desenvolvidos e baseados na defini¢do de Parcelas
2D, e cobrem somente os dados neste formato, apesar de possuir dados
3D como componentes. No entanto, muitos autores, como por exemplo
Abdul Rahman (2012), Aien (2011), Lemmen & Van Oosterom (2013),
argumentam que o modelo conceitual deve ser elaborado visando o
cadastro 3D, mas com suporte para o cadastro 2D, e nio o inverso, como
ocorre na maioria dos casos.

Frente a realidade exposta o principio metodologico do trabalho
consiste em analisar o OMT-G como linguagem para elaboragdo do
modelo conceitual para a gestdo territorial visando a geracdo do cadastro
3D, tendo em vista a legislagdo nacional suportada pela portaria n°
511/2009 e as diretrizes propostas na LADM presentes na ISO
19.152/2012.

Neste sentido, para cumprir o desafio de pesquisa proposto neste
trabalho, foram utilizados os métodos de analise qualitativa, exploratdria
comparativa sobre as principais caracteristicas do CTM e do Cadastro 3D,
a fim de verificar se a linguagem OMT-G ¢ capaz de suportar tudo que
estd previsto na Portaria 511/2009 e na norma internacional ISO
19.152/2012. Assim sendo, como procedimento de avaliagdo pratica
apoiado na proposi¢cdo metodologica foi utilizado o modelo conceitual
OMT-G elaborado para o CTM do Municipio de Joinville-SC -
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desenvolvido ao ano de 2009. Juntamente, com a avaliagdo técnica sobre
os parametros envolvidos na geragdo de um sistema cadastral foi realizada
uma comparagdo entre as capacidades do modelo OMT-G, as
recomendagdes da INDE, e com o modelo conceitual dado como exemplo
no documento oficial da LADM.

1.2 JUSTIFICATIVA

A crescente pressdo sobre o territorio urbano nacional,
principalmente em suas regides centrais, juntamente ao seu crescimento
populacional, crescimento desordenado, aumento do valor da terra e ao
aumento na demanda por infraestruturas, ocasiona o uso mais intensivo
e complexo do territorio, como consequéncia, este fato tem despertado
nos agentes e pesquisadores que trabalham com a tematica da gestdo
territorial interesse em pesquisar sobre a importancia do desenvolvimento
de um Cadastro que aborde ndo simplesmente os limites das Parcelas
territoriais sobre o solo, mas também a extensdo dos direitos, restri¢des e
responsabilidades do proprietario da terra no subsolo ¢ acima dele, ou seja
o Cadastro 3D.

Tais aspectos confirmam a necessidade do desenvolvimento e a
utiliza¢do da informacdo 3D nos sistemas cadastrais (LEMMEN, 2012).
A implementagdo de um cadastro 3D possibilita um aumento nas
funcionalidades do Cadastro Multifinalitario e do planejamento urbano
(Stoter & Oosterom, 2006 apud. AIEN et al, 2011). Tendo isto em vista,
¢ hora de repensar como os direitos sobre a terra sdo registrados e
gerenciados (ENEMARK et al. 2014).

Existem determinados fatores que se configuram como entraves
para o desenvolvimento de cadastros territoriais. Um deles trata-se da
escassez de dados espaciais, principalmente nos municipios menores e
afastados dos grandes centros (PAIXAO, et al. 2012). A elaboragio de
material cartografico com o objetivo de satisfazer os requisitos minimos
propostos em diversos manuais técnicos, em fungdo das exigéncias que
eles trazem, apresentam valores de servi¢o altos demais que
impossibilitam muitos municipios de contratar servicos que geram
documentos cartograficos, tais como (ortofotos, modelos digitais do
terreno, modelos digitais de superficie, entre outros).

Outro fator determinante é a auséncia de comprovagio
documental descritiva sobre a propriedade real, resultando em diversas
ilegalidades no processo de compra e venda de terrenos e imoveis, que
ocorre informalmente sem a confirmagdo da propriedade dificultando o
registro adequado da propriedade no Registro de Imoveis - RI (PAIXAO,
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et al. 2012). A existéncia de areas ilegais, que geralmente sio resultados
de invasdo e ocupacdo onde se formam as favelas, que mesmo nos
municipios onde o cadastro urbano é consolidado, os cidaddos que vivem
nessas areas sao ignorados pelo poder publico.

O terceiro fator que dificulta a consolidagdo dos cadastros
territoriais no Brasil estad diretamente relacionado a falta de uma
legislagdo nacional voltada ao cadastro que seja orientativa e baseada em
um manual técnico, ¢ o ndo cumprimento das legislagdes vigentes
(PAIXAO, et al. 2012). Mas desde a instituicio do SINTER em 2016,
tornou-se evidente a necessidade de estabelecer os principais parametros
do cadastro urbano, com o objetivo de avaliar a qualidade dos cadastros
desenvolvidos no Pais.

Segundo Enemark et al. (2014), as solugdes propostas para os
servigos de gestdo territorial no mundo atualmente, possuem um alcance
limitado, onde a maior parte da populacdo, principalmente os mais pobres
e vulneraveis, ndo é contemplada pelos sistemas formais de registro e
protecédo de seus direitos relacionados a terra.

Portanto, este trabalho se justifica pela necessidade de avaliar a
Portaria 511/2009, por se tratar do documento que se apresenta como
referéncia para os cadastros urbanos a serem implementados na realidade
Brasileira, tendo em vista as mais recentes diretrizes internacionais a
respeito do Cadastro Territorial (LADM). Pretende-se desta forma
estudar e validar a efetiva aplicagdo, bem como avaliar e sugerir
mudancas e aprimoramentos, com relagdo ao estado da arte do tema no
mundo.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1  Objetivo Geral

“Avaliar o potencial do OMT-G” como linguagem base para
elaboracdo do modelo conceitual do cadastro territorial, tendo em vista a
portaria n° 511/2009 e as diretrizes presentes na ISO 19.152/2012
(LADM).

1.3.2  Objetivos Especificos

a) Identificar os principais pardmetros que norteiam o CTM
e estdo presentes na Portaria n°511/ 2009, e na ISO
19.152/2012;

b) Identificar as principais caracteristicas e recomendagdes
afetas ao Cadastro 3D de acordo com a ISO 19.152/2012
e com o Cadastro 2014;

¢) Analisar a linguagem OMT-G, a LADM e as diretrizes da
INDE, tendo em vista a capacidade de suportar as
caracteristicas basicas do CTM em acordo com a Portaria
511/2009 somada as premissas do Cadastro 3D.
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2  REFERENCIAL TEORICO
2.1 CADASTRO TERRITORIAL MULTIFINALITARIO (CTM)

Considerando as diferentes visdes dos profissionais responsaveis e
das diferentes legislagdes de cada nagdo que adotam o Cadastro
Territorial Multifinalitario, tem-se claro que ndo existe um consenso
quanto a sua origem. Nesse sentido, Erba ¢ Loch (2007) afirmam que o
registro mais antigo sobre cadastro, estd presente nas agdes realizadas
pelos caldeus a aproximadamente 4000 a. C. Ao longo da historia muitos
povos, principalmente europeus e Asiaticos reafirmaram a importancia do
cadastro, atribuindo-lhe maior intervengéo e aperfeicoando os sistemas de
registro e publicidade de propriedades.

Desde o cadastro napoleodnico que foi realizado a partir de 1807 na
Franga, e em toda a regido ocupada pelos exércitos Franceses, como a
Prassia, Rendnia e Westfalia (PHILIPS, 2003) até os cadastros atuais
estabelecidos pelas administracdes publicas, o grande apelo para a
implantagdo do cadastro se estabelece na condigdo arrecadatoria. Assim,
o cadastro econdmico se superpde aos demais cadastros e por vezes ndo
tem o conceito multifinalitario explicito, uma vez que ¢ de interesse
“exclusivo” para fins de tributagio — o qual deveria ser uma
importantefonte de renda dos municipios, mas para a maioria deles, ndo é
0 que acontece.

Com o passar do tempo determinados paises perceberam que os
ganhos com uma institui¢do cadastral vao muito além do financeiro.
Dessa forma, esses paises foram atribuindo fungdes de registro de dados
que compreendem além dos dados econdmicos, dados geométricos,
juridico do imdvel, fisicos e ambientais (ERBA & LOCH, 2007).

Atualmente a FIG, apresenta-se como a organizagdo mundial
responsavel pelas principais pesquisas relacionadas aos rumos que os
CTM’s devem tomar tendo a vista o seu aperfeicoamento e as inovagdes
tecnologicas recentes. A Declaragdo da FIG sobre o cadastro elaborada
em 1995, o define como:

Um Cadastro consiste em um sistema de
informagdo territorial atualizado, baseado em
Parcelas, contendo os registros de interesses
relacionados ao territorio (por exemplo, direitos
restricdes e responsabilidades). Normalmente
inclui uma descri¢do geométrica das Parcelas em
conjunto com outros registros que descrevem a
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natureza dos interesses a propriedade ou controle
desses interesses, e frequentemente, o valor da
Parcela e suas benfeitorias. Pode ser estabelecido
para propositos fiscais (por exemplo, avaliagdo e
taxacdo equitativa), para propodsitos legais
(transferéncia), para auxiliar na administragdo do
uso da terra (por exemplo, no planejamento e
outros propoésitos administrativos), e permite o
desenvolvimento sustentavel e a protegdo
ambiental. (Federagdo Internacional de Gedmetras,
1995, p.01).

Em 1998 foi apresentado pela FIG o documento cadastro 2014, que
tinha o objetivo de apresentar uma clara vis@o para os sistemas cadastrais
no futuro, bem como, fazer revisdo acerca das forgas e fragilidades dos
sistemas cadastrais a época. Neste documento o cadastro foi definido da
seguinte forma:

O Cadastro ¢ wum inventario publico,
metodicamente ordenado, de dados concernentes a
propriedades dentro de um determinado pais ou
distrito, baseado na agrimensura de seus limites.
Tais  propriedades  estdo  sistematicamente
identificadas por meio de alguma designacdo
distinta. Os contornos limitrofes da propriedade e o
identificador da Parcela normalmente sao
mostrados em mapas de escala grande, que, junto
com outros registros, podem mostrar para cada
propriedade distinta, a natureza, o tamanho, o valor
e os direitos legal associado com a Parcela. O
Cadastro responde a pergunta onde e quanto.
(KAUFMANN & STEUDLER, 1998, p.12).

O Cadastro 2014 previa que o cadastro deveria cobrir mais do que
o cadastro tradicional, através de uma estrutura organizacional adequada
para cumprir com os futuros requisitos dos individuos e das sociedades.
Foi previsto também a utilizagdio dos bancos de dados para
armazenamento de informagdo, com os mapas servindo somente para
representagdo, ¢ uma maior utilizacdo dos computadores nos sistemas
cadastrais. Com o passar do tempo, nem tudo que foi previsto se tornou
realidade, muitas das hipdteses ndo se provaram verdadeiras.

A Portaria N° 511, de 7 de dezembro de 2009, elaborado pelo
Ministério das cidades, define o CTM, como sendo o inventario territorial
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oficial e sistematico do municipio e sera embasado no levantamento dos
limites de cada Parcela, que recebe uma identificagdo numérica
inequivoca.

O “Intergovernmental Committee on Surveying and Mapping”
(ICSM), ou seja, Comité Intergovernamental de Levantamento e
Mapeamento da Australia, publicou em 2015 o documento, cadastro
2034, o qual tem como objetivo continuar os avangos do Cadastro 2014
de conectar a informagdo cadastral com interesses sociais e legais mais
amplos. O cadastro 2034 fez-se necessario em fungdo das novas
demandas sociais que surgiram desde a publicagdo do Cadastro 2014, e
pelas novas demanda s que surgirdo no futuro a medida que surgem novas
tecnologias, desafios ambientais e influéncias sociais e politicas que
gradualmente transformam nossas responsabilidades (ICSM, 2015).

De acordo com o Cadastro 2034, o sistema cadastral compreende
mecanismos que coletivamente asseguram que todos os terrenos e bens
imoveis possam ser identificados de forma facil, unica e precisa em um
sistema de referéncia comum. Dessa forma, conforme pode ser visto na
Figura 1, o documento cadastro 2034 define o cadastro como sendo:

O sistema cadastral define e registra a localizagdo
e a extensdao dos direitos, restricdes e
responsabilidades da propriedade. Inclui uma
descricdo geométrica dos limites da terra e dos
imoveis, ligados a outros registros que descrevem
a natureza dos interesses, a propriedade ou o
controle desses interesses, € muitas vezes o valor
da Parcela e suas melhorias. (ICSM, 2015, p.7)
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Figura 1 Conceito de cadastro (FIG, 2014).
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Fonte: FIG (2014).

Portanto de acordo com o Cadastro 2034, um sistema cadastral
deve permitir que o usuario identifique prontamente a localizacdo e
extensdo de todos os direitos, restrigoes e reponsabilidades ligado ao
territorio e a propriedade. Ainda segundo o Cadastro 2034, no futuro, a
populagdo sabera o que pode, ndo pode e deve ser feito em cada
propriedade.

Segundo NISANCI & OZCELIK (2015), a administragdo e gestdo
do territorio baseiam-se em politicas de terras combinadas com leis
relacionadas a registro e planejamento baseados em cadastro. Os autores
ainda afirmam que os sistemas de administracdo territorial sdo a base para
associar os RRR’s com as pessoas, politicas publicas e as localidades. A
respeito dos sistemas de administragdo territorial, Enemark faz seguinte
afirmacdo.
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Estes sistemas incorporam tanto a identificagdo de
Parcelase o registro de direitos de propriedade da
terra. Eles apoiam a avaliagdo e tributagdo das
parcelas e edificagdes, bem como a administracdo
de presentes e futuros usos das parcelas. Os
Cadastros Multifinalitarios suportam as quatro
funcdes da posse da terra, valor, uso e
desenvolvimento visando o desenvolvimento
sustentavel. (ENEMARK, 2010, p.5).

O cadastro territorial além de contribuir para a distribuicdo
equitativa das cargas tributarias, promover a seguranca da propriedade-
raiz e criar bases para o planejamento urbano e regional, ele também passa
a comtemplar além dos aspectos econdmicos, fisicos e juridicos
tradicionais, os dados ambientais e sociais do imével e das pessoas que o
habitam (ERBA & LOCH, 2007).

Tendo em vista o futuro dos cadastros territoriais, visando o
cadastro 3D, e 4D, em 2012 foi publicada a ISO 19.152, denominada
“Land Administration Domain Model” (LADM), a qual atualmente é
considerada como um padrdo internacional para os modelos cadastrais
que ja vem sendo implementado em varios paises.

A LADM foi desenvolvida de forma a incorporar todos os dados
que fazem referéncia a gestdo territorial, a informagdo administrativa,
desde a informacgdo de Parcelamento de solo, os direitos, restri¢des e
responsabilidades que sdo determinados pelo direito formal ou pelo
direito adquirido, as pessoas que possuem relacdo com a terra, as unidades
espaciais, como edificacdes e redes de infraestrutura, ¢ a representacgio e
levantamento da informacdo contida no banco de dados. Juntamente a
essa informagdo, estd previsto no LADM uma classe com a
responsabilidade de manter um registro temporal da manipulagdo da
informagdo cadastral.

A LADM ndo é um modelo conceitual fechado, dessa forma ele
permite futuras corregdes ou adaptacdes de acordo com a necessidade de
quem for implementa-lo. Por esses motivos, 0o modelo LADM ¢ o que tem
de mais moderno nos estudos mundiais acerca de tecnologia cadastral. O
documento que estabelece a ISO 19.152/2012 apresenta modelos
conceituais baseados na LADM em oito paises diferentes. Os oito paises
sdo, Portugal, Australia, Indonésia, Japdo, Hungria, Holanda, Russia e
Coréia do Sul.

No entanto, apesar dos avangos tecnoldgicos para a gestdo
territorial, existem paises que ainda nio chegaram neste patamar, mas
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apresentam uma necessidade urgente de construir sistemas simples,
basicos e sustentaveis usando uma abordagem flexivel e acessivel para
identificar a forma como a terra é ocupada e utilizada. Neste sentido,
recentemente vem ganhando forca a ideia do cadastro “Fit-for-Purpose”,
ou seja, o cadastro territorial ajustado a necessidade de cada local
(ENEMARK, et al. 2014).

Ao considerar os recursos e capacidades
necessarios para a construgdo de tais sistemas e os
correspondentes esquemas  espaciais  basicos
disponiveis nos paises menos desenvolvidos, os
conceitos de sistemas maduros e sofisticados como
predominantemente  utilizados nos  paises
desenvolvidos podem ser vistos como o objetivo
final e ndo o ponto de partida. Ao avaliar a
tecnologia e as escolhas de investimento, o foco
deve ser em uma '"abordagem para fins
especificos", que ira atender as necessidades da
sociedade de hoje e pode ser melhorado e
incrementado ao longo do tempo. (ENEMARK, et
al. 2014, p.13)

Por fim, segundo os autores internacionais e nacionais que
representam a vanguarda nos estudos relacionados a tematica do cadastro
territorial, nota-se que o LADM e seus preceitos, apresentam-se como o
objetivo a ser alcangado nos paises onde a cultura cadastral ja é realidade,
por permitir a representacdo dos Direitos, Restrigdes e Responsabilidades
que inferem sobre o territorio (NISANCI & OZCELIK, 2015),
(LEMMEN, et al. 2015). Nos paises onde o cadastro territorial ainda esta
em desenvolvimento, o LADM apoia a abordagem “fit-for-purpose” da
FIG, para desenvolver o cadastro territorial de forma participativa, rapida
e de baixo custo para a administragdo publica, que sejam adequadas as
necessidades de cada localidade (LEMMEM, et al. 2015), (ENEMARK,
et al. 2014).

Também a nivel internacional, a LADM apoia a implementagéo da
abordagem "Fit-for-purpose" da FIG (Enemark et al., 2014). Adequado
para a finalidade significa que os sistemas de administra¢do da terra - e
especialmente o quadro espacial subjacente do mapeamento em grande
escala - devem ser concebidos com a finalidade de gerir as questoes atuais
da terra num determinado pais ou regido - em vez de simplesmente seguir
padroes técnicos mais avangados. A abordagem adequada ¢ participativa
e inclusiva. Os beneficios referem-se a oportunidade de construir sistemas
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apropriados de administragéo de terras dentro de um tempo relativamente
curto ¢ por custos relativamente baixos e acessiveis. A abordagem
adequada é uma abordagem realista que ¢ escalavel e pode fazer uma
diferenga significativa no periodo intermediario, e a flexibilidade no
LADM apoia a filosofia. (LEMMEM et al., 2015)

2.1.1 Cadastro 3D

Em um sistema cadastral bidimensional, a representacdo espacial
dos Direitos, Restricdes ¢ Responsabilidades (RRR) sobre as Parcelas,
ndo possui suporte para os casos de sobreposi¢do de usos observados na
realidade, como por exemplo em prédios comerciais e condominios
residenciais, ou nos casos das redes de infraestrutura subterranea e aérea,
como redes de esgoto, distribui¢do de 4dgua e eletricidade (KITSAKIS et
al, 2016).

Com excecdo da terceira dimensdo, o sistema cadastral 2D e 3D
possuem os mesmos componentes basicos. Quando adotados pelos
municipios constituem o inventario territorial oficial e sistematico do
municipio sendo embasado no levantamento dos limites de cada Parcela
que recebe uma identificacdo numérica inequivoca. O territorio é
subdividido em Parcelas, sendo ela a menor unidade do cadastro definida
como uma parte contigua da superficie terrestre, que deve ser cadastrada
em toda sua extensdo.

De acordo com Stoter (2004), a necessidade para o
desenvolvimento de um cadastro 3D se da devido a crescente pressdo que
ocorre sobre certas areas do territorio urbano em diversas cidades,
principalmente em suas areas centrais. O crescimento desordenado e o
aumento do valor da terra, ocasiona o uso mais intensivo e complexo do
territério, o que torna necessario o desenvolvimento e a utilizagdo da
informacdo 3D nos registros cadastrais (LEMMEN, 2012). Mesmo
quando ha o direito da propriedade, compativeis com o uso 3D dentro da
legislagdo existente, descreve-los e representa-los no cadastro representa
um desafio (STOTER, 2004).

O principal desafio do cadastro 3D é como registrar construgdes
sobrepostas e interligadas quando projetadas na superficie de um cadastro
2D. Muito embora as construgdes sobrepostas como prédios e as redes de
infraestrutura existam a muitos anos, apenas recentemente foi levantada
a questdo de registra-los no cadastro territorial a existéncia dos casos de
sobreposicao de usos (STOTER, 2004).

O cadastro 3D ¢ definido como um cadastro que registra e fornece
informagdes sobre os direitos, restri¢des e responsabilidades nas Parcelas,
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mas nas propriedades 3D. Segundo Stoter (2004), as propriedades 3D sdo
aquelas unidades territoriais com extensdo limitada, ao qual uma pessoa
possui direito de forma Legal (STOTER, 2004), como pode ser visto na
Figura 2.

Figura 2 Exemplo de propriedade 3D.
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Fonte: PAULSON, 2012.

As situagdes 3D, como pode ser visto na Figura 3 referem-se as
situagdes em que diferentes unidades de propriedades (com
possivelmente diferentes tipos de usos da terra) estdo sobrepostas, um
sobre a outra, ou, construidas em estruturas mais complexas interligando
uma a outra (STOTER, 2004). Nos casos de Situa¢des 3D, varios usuarios
estdo utilizando uma quantidade de espaco (volume), que possui
limitagSes em trés dimensdes. Eles estdo posicionados um sobre o outro,
ou todos dentro de uma Parcela base (STOTER, 2004). Os direitos,
restrigdes e responsabilidades legais sdo estabelecidos para dar direito as
diferentes pessoas aos diferentes volumes.
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Figura 3 Como registrar informagdes de situagdes em 3D em um cadastro 2D.

Fonte: STOTER, 2004.

A Parcela representa um certo pedago de terra, onde uma ou mais
pessoas possuem um direito formal sobre ela, como por exemplo, o direito
a propriedade. Embora, a propriedade da terra ndo esteja explicitamente
relacionada a terceira dimensdo, o direito do proprietario sobre a Parcela,
na maioria dos paises, chega até onde va o seu interesse como ¢
representado na Figura 4, permitindo que o proprietario tenha o direito de
utilizar tanto acima como abaixo da Parcela desde que a sua utilizagdo
ndo va contra as restrigdes legais (STOTER, 2004).
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Figura 4 Tlustracao da extensao espacial do direito de propriedade na Parcela.

Fonte: STOTER, 2004.

Como dito anteriormente, o cadastro tradicional apresenta a
delimitagdo das propriedades a partir das subdivisoes das Parcelas pelos
seus limites em 2D. O cadastro deve ser estruturado de forma que as
delimitagdes entre cada Parcela ndo permitam a ocorréncia de vazios, ou
“buracos”, ou seja, todo territéorio deve ser mapeado e dividido em
Parcelas (ARAUJO, 2015). No entanto, apesar dos limites da propriedade
serem representados em 2D, o direito sobre o territorio ocorre em 3D, isto
significa que o direito dele ndo ¢ restrito somente a superficie, mas
também ao que estd abaixo dela e também acima.

Nesta perspectiva de que o proprietario tem o direito ao uso em 3D,
Souza (2011), alerta para o fato que no atual estagio do desenvolvimento
urbano, tem levado a um aumento da densidade populacional, juntamente
a isto, um aumento no nimero de imdveis onde as edificagdes possuem
mais de um pavimento, sendo acima ou abaixo da superficie. Além do
aumento da densidade populacional com a construgdo de edificios, torna-
se necessario um maior desenvolvimento das redes de infraestrutura
urbana, como por exemplo linhas de transmiss@o de eletricidades, redes
de agua e esgoto, entre outros que podem ficar abaixo da superficie
através de tuneis ou acima como no caso das redes de eletricidade
conforme Figura 5.
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Dessa forma um dos maiores desafios do cadastro 3D apresenta-se
na representagao cartografica do direito de propriedade e do uso em 3D.
Neste sentido Aien et al. (2011), afirma que os cadastros atuais em 2D
sdo um subconjunto dos cadastros 3D, portanto ndo deve-se tentar
encaixar atributos em 3D em um cadastro originalmente feito para ser 2D,
deve-se elaborar um novo modelo conceitual para o cadastro sendo
pensado para o cadastro 3D. Mas em funcdo da falta de métodos e
equipamentos para a obtencdo de dados 3D e de tecnologias de
armazenamento e representagdo, os modelos em 2D ainda sdo utilizados
na tentativa de acomodar dados em 3D.

Araujo (2015) afirma que a existéncia de Parcelas 3D ocasiona
alguns problemas que devem ser resolvidos. As defini¢cdes legais de
propriedade deverdo ser reajustadas para o cadastro 3D, juntamente ao
entendimento do direito em 3D sobre uma determinada propriedade. Até
que ponto se entende o direito do proprietario acima ou abaixo de sua
Parcela, e como funciona a utilizagdo desses espagos por parte de terceiros
como pode ser visto na situagdo exposta na figura. E por fim, as relagdes
juridicas entre as Parcelas umas sobre as outras devem ser claramente
definidas.
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Figura 5 Relagdo espacial entre os imdveis e as redes de infraestrutura no
espaco aéreo e no subsolo.
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Fonte: CARNEIRO, 2011.

Por fim, ao estabelecer um cadastro 3D, ele ira dar assisténcia na
gestdo dos efeitos do desenvolvimento 3D, bem como aumentar a
funcionalidades do cadastro multifinalitario, e do planejamento urbano
(Stoter & Oosterom, 2006 apud. AIEN et al, 2011). Da mesma forma que
o papel do cadastro se modificou ao longo do desenvolvimento das
civiliza¢des, os modelos de dados cadastrais devem se desenvolver para
ir de encontro com as novas demandas dos novos cadastros (AIEN et al,
2011).

O conceito de cadastro 3D vem sendo um tema de grande interesse
nas pesquisas relacionadas a gestao territorial desde o fim dos anos 90, no
entanto apesar de ser tema constante em estudos académicos, isto ndo se
reflete nos sistemas cadastrais oficiais na maioria dos paises (KITSAKIS
et al, 2016).
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Paises como Austria, Brasil, Grécia e Polonia, nio possibilitam o
registro dos direitos 3D em seus sistemas cadastrais (KITSAKIS et al,
2016). No entanto, nos casos de Grécia e Polonia, ambos possuem
sistemas cadastrais parcialmente 3D por possuirem certas caracteristicas
que fazem parte de um cadastro 3D, como por exemplo, as leis elaboradas
na Grécia para os objetos com caracteristicas 3D e o cadastro com a
informagdo de condominios dividida em camadas na Polonia (KITSAKIS
et al, 2016).

A Austria, apesar de possuir uma cultura cadastral, e ja ter varios
tipos de objetos 3D registrados em seu sistema cadastral, a autoridade
nacional em levantamento, o BEV, esta atento as pesquisas mundiais a
respeito do cadastro 3D (KITSAKIS et al, 2016). Na Croacia as
propriedades particulares sdo registradas em 2D com a indica¢do do anda
r que a propriedade esta localizada, esta abordagem, ¢ considerada como
parcialmente em 3D, esta caracteristica também estd presente em alguns
municipios Brasileiros, como por exemplo, Blumenau-SC ¢ Fortaleza-
CE, que sdo excegdes diante da realidade cadastral Brasileira.

Por fim, paises como Suécia, Alemanha e Australia, destacam-se
entre aqueles que apresentam o que ha de mais avangado dentro do
cadastro 3D (KITSAKIS et al, 2016); (GRUBER et al, 2014); (ICSM,
2015). A Suécia ja possui legislacdo para objetos 3D desde 2004, e
legislagdo especifica para condominios desde 2009. Na Alemanha, a
economia, ciéncia e administragdo vem demandando informagdes
espacial tridimensional oficial para diversas aplicagdes, e Orgio
responsavel pelo cadastro aceitou o desafio de desenvolver um cadastro
com informagdo em 3D (GRUBER et al, 2014). O ICSM, orgao
responsavel pelo levantamento cadastral na Australia, publicou em 2015
0 documento denominado Cadastro 2034, onde o desenvolvimento de um
cadastro 3D esta entre um dos seus principais objetivos (ICSM, 2015).

2.1.2 O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) no Brasil

O cadastro territorial brasileiro possui estruturas distintas para as
areas urbanas e rurais. Tendo em vista que o objetivo deste trabalho é
tratar do cadastro territorial para as areas urbanas, o cadastro para as areas
rurais, que ¢ de responsabilidade do INCRA (Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria) de forma centralizada e sistematica, ndo
sera abordado neste trabalho.

O cadastro urbano no brasil, diferentemente do rural, é de
responsabilidade dos municipios, de acordo com o Ministério das Cidades
através da portaria N° 511/2009 que estabelece diretrizes para a criagdo,
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institui¢do e atualizagdo do CTM nos municipios Brasileiros. A portaria
apresenta a definicdo de que o CTM ¢ o inventario territorial oficial e
sistematico do municipio e sera embasado no levantamento dos limites de
cada Parcela, que recebe uma identificagdo numérica inequivoca.

Segundo a portaria n® 511, a Parcela cadastral, ou seja, toda e
qualquer por¢do da superficie no municipio a ser cadastrada, ¢ a menor
unidade do cadastro, sendo definida como uma parte contigua da
superficie terrestre, onde toda e qualquer por¢ao da superficie territorial
no municipio deve ser cadastradas em Parcelas. As unidades territoriais
como lotes, glebas, vias publicas, rios, entre outras, sdo modeladas a partir
de uma ou mais Parcelas. Toda Parcela deve possuir um cédigo de
identificagdo unico e estavel.

Ainda de acordo com a Portaria n°511 a correlacdo dos dados do
CTM ao Registro de Imodveis, ¢ atribuido o nome de SICART (Sistema
de Cadastro e Registro Territorial). Os dados do cadastro tematicos
quando acrescido ao SICART constituem o Sistema de Informagdes
Territoriais — SIT. Os cadastros tematicos sdo aqueles que compreendem
um conjunto de informagdes sobre variados temas, como por exemplo,
infraestrutura, ambiental, logradouro, entre outros.

O CTM tendo como base o que estabelece a portaria n°511, é
considerado multifinalitario quando atende as necessidades sociais,
ambientais, econdmicas, da administragido publica e de seguranca juridica
da sociedade. E deve ser utilizado como referéncia para qualquer
atividade de sistemas ou representacdo geoespacial do municipio.

Sendo assim, o CTM deve ser constituido de: a) Arquivo de
documentos originais de levantamento cadastral de campo, b) Arquivo
dos dados literais (alfanuméricos) referentes as Parcelas cadastrais e c)
carta cadastral contendo o levantamento sistematico do municipio. As
informagdes contidas no CTM e no registro de imdveis devem ser
devidamente coordenadas e conectadas por meio de troca sistematica de
dados com a finalidade de permitir o exercicio pacifico do direito de
propriedade, proteger e propiciar a seguranga juridica, o mercado
imobiliario e os investimentos a ele inerentes.

Ainda ¢ definido na resolu¢do que o levantamento cadastral das
Parcelas territoriais deve ser referenciado ao SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro). Os municipios que adotarem o CTM, deveram conservar e
manter a inviolabilidade dos marcos vinculado ao SGB, de acordo com as
recomendagdes do IBGE. A cartografia cadastral deve obedecer aos
padroes estabelecidos para a INDE (Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais), ¢ as normas estabelecidas a cartografia nacional, de acordo
com o artigo 4° do Decreto 6.666/2008.
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Art. 4° Os 6rgdos e entidades do Poder Executivo
federal deverdo:

I — Na produg@o, direta ou indireta, ou na aquisi¢ao
dos dados geoespaciais, obedecer aos padrdes
estabelecidos para a INDE e as normas relativas a
Cartografia Nacional; e

IT- Consultar a CONCAR antes de iniciar a
execugdo de novos projetos para a produgdo de
dados geoespaciais, visando a eliminar a
duplicidade de esforgos e recursos. (DECRETO
N°6.666/08, Art.4°)

Fica estabelecido também que a gestio do CTM ¢é de
responsabilidade e da competéncia do municipio, onde sugere-se que
deve compor uma equipe técnica local devidamente capacitada, a fim de
manter a integridade, atualizacdo e continuidade na gestdo do CTM. No
caso dos municipios menores, estes poderdo formar consorcios com
outros municipios.

No entanto, apesar do Brasil possuir uma portaria muito avangada
no que diz respeito ao CTM, o cadastro territorial urbano na grande
maioria dos municipios ainda sdo modelos adaptados do proposto pelo
Governo Federal nos anos 70, o CIATA (Convenio de Incentivo ao
Aperfeicoamento Técnico-Administrativo da Municipalidades) o qual
resulta em plantas de quadras isoladas, obtidas sem o apoio de uma rede
de referéncia geodésica (CARNEIRO, 2003). Segundo Carneiro et al
(2011), a popularizagdo das geotecnologias no pais, a convic¢do da
necessidade de compartilhar dados, e os estudos profundos da legislagado
territorial, criam um momento propicio para a reflexdo e defini¢do de
estratégias para estruturar um CTM 3D.

Recentemente, muitos trabalhos académicos, como teses,
dissertacdes e artigos cientificos, com a tematica da ISO 19.152 LADM,
e cadastro 3D vem sendo produzidos em varias universidades Brasileiras,
demonstrando a necessidade de que se desenvolva a cultura cadastral na
sociedade Brasileira (PAIXAO et al, 2013); (SANTOS et al, 2013);
(ARAUIJO, 2015); (COSTA et al, 2016).

No Brasil o entendimento, adogdo e implantagdo do Sistema
Cadastral pelas administragdes municipais ainda é fraco e nos municipios
que o adotam, fatalmente deve ser implementado e valorizado no contexto
da sua constante atualizagio.
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Considerando que o CTM ¢é de competéncia do poder local
(municipal), é possivel que tenhamos 5570 cadastros distintos no Brasil,
uma vez que ndo existe uma lei Cadastral “urbana” orientativa aos
gestores publicos, assim como uma diretriz técnica baseada em um
manual do cadastro. Devido a realidade cadastral observada no Brasil, ndo
se observa um ambiente propicio para o desenvolvimento de um cadastro
multifinalitirio, uma vez que as concessionarias € 0s 6rgaos gestores nao
estdo vinculados a um “0nico” e “exclusivo” identificador cadastral, base
unica de reconhecimento entre os atores da sociedade.

Nesse cenario em que o Brasil amadurece frente a inovagdo
tecnologica e gestdo dos cadastros cartograficos e alfanuméricos,
especialmente de interesse ao cadastro, tem-se os maiores enfoques
voltados para as tematicas de LADM e Cadastro 3D. Porém, é notério que
na Alemanha (pais que apresenta um sistema cadastral consolidado) a
representagdo cartografica da tridimensionalidade do cadastro em “n”
municipios, ainda ndo ¢ motivo de agdo de mudanc¢a do cadastro 2D para
0 3D sem um prévio, sistematico e eficiente modelo de transformagao.

Portanto, o Brasil precisa desenvolver uma cultura cadastral em
todo territorio nacional, permitindo a interoperabilidade da informagao
produzida nos sistemas cadastrais locais, € que os sistemas cadastrais
desenvolvidos estejam abertos para o desenvolvimento de um cadastro
3D quando necessario. A criagdo de uma Lei Federal do Cadastro que seja
orientativa ¢ baseada em um manual do cadastro, poderia ser uma
primeira etapa para que o brasil tenha um sistema cadastral consolidado.

2.2 INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS
(INDE)

De acordo com a CONCAR, a constru¢do de uma IDE, vem sendo
considerada uma agdo essencial para a boa governanga em diversos paises
desde a década de 1990 (BRASIL, 2010). Dessa forma, tendo como
referéncia as agdes de outros paises com relagdo aos dados espaciais, em
2008, foi aprovado o Decreto n° 6.666, onde institui-se a INDE, e ela é
definida como sendo “(...) o conjunto integrado de tecnologias; politicas;
mecanismos ¢ procedimentos de coordenagdo e monitoramento; padrdes
e acordos, necessario para facilitar e ordenar a geragdo, o armazenamento,
0 acesso, o compartilhamento, a disseminagdo e o uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal.”
(BRASIL, 2008).
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O plano de agdo para implantagao da INDE, afirma que uma IDE
pode ser entendida como um conjunto de servigos que oferecem uma série
de funcionalidades tteis e interessantes para uma comunidade de usuarios
de dados geoespaciais (BRASIL, 2010). De acordo com o IGN (Instituto
Geografico Nacional da Espanha) (2008, apud BRASIL, 2010) a
justificativa para a implantacdo de uma IDE, fundamenta-se nas ideias de
que o acesso aos dados geograficos existentes deve ocorrer de modo facil,
cdmodo e eficaz, e que a informagdo geografica deve ser reutilizada além
do projeto que justificou sua aquisi¢do, em fungo dos custos elevados de
sua produgao.

Segundo a CONCAR, uma IDE deve compartilhar informagao
geografica, inicialmente na administragdo publica, e a seguir a
informacdo deve ser disponibilizada para toda a sociedade, garantindo o
acesso para toda a populacdo para a tomada de decisdes. A IDE deve
incorporar a informag¢do produzida na iniciativa privada em seu
repositorio, e também harmonizar toda a informagéo disponibilizada, bem
como registrar as caracteristicas dessa informagdo. Por fim, uma IDE
deve incrementar a administrago eletronica no setor publico, ¢ subsidiar
a tomada de decisdes de forma mais eficiente e eficaz (BRASIL, 2010).

Neste sentido, entre o conjunto de motivagdes para a
implementa¢do de uma IDE, destacam-se entre outros a importancia
crescente da informagao geografica dentro da sociedade de informacao, a
necessidade do estado em coordenar a aquisi¢do e oferta de dados, em
funcdo da importancia da informagdo geografica para a promocdo e
planejamento do desenvolvimento econémico, social ¢ ambiental, e por
fim em fung@o da modernizagao do governo, em todos os niveis de gestdo
e desenvolvimento (MASSER, 2002 apud. BRASIL, 2010).

O Plano de Agdo da INDE aponta os objetivos de maior
importancia na sua implementagdo. Destacando -se o fato de uma IDE
compartilhar informagdo geografica, inicialmente na administracdo
publica, e depois para toda a sociedade, a possibilidade de desenvolver a
administragdo eletrénica no setor publico, garantir aos cidaddos os
direitos de acesso a informacdo geografica publica para a tomada de
decisdes. Além disso, uma IDE deve incorporar a informagdo produzida
pela iniciativa privada, harmonizar e registrar as caracteristicas de toda
informacdo geografica disponibilizada. Por fim, toda Informagdo
Geografica presente na IDE deve servir para subsidiar a tomada de
decisdes de forma mais eficiente e eficaz (BRASIL, 2010).

Com relagdo a composic¢do de uma IDE, a CONCAR afirma que é
consenso internacional que ela deve estar fundamentada em cinco pilares,
conforme pode ser visto na Figura 6, os cinco pilares sdo os dados,
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pessoas, institucional, tecnologia e por fim, as normas ¢ padrdes
(BRASIL, 2010).

Figura 6 Componentes de uma IDE.

Pessoas (Atores)
Usuérios e provedares: compartilhamento, comunicacéo, PRD,
capacitacdo e colaboragdo
w
Dados (IG)

de Referéncia e Tematicos

Institucional Tecnologia
Politica, legislacio e Acesso, distribuiciio e
coordenacio armazenamento

Normas e Padries

(descoberta, intercABmbio, integracdio e usabilidade da IG)
Madelos de dados, metadados e intercperabilidade
Fonte: BRASIL, 2010.

A. Dados

Os dados se apresentam como o componente principal de uma IDE,
ele é formado por varios conjuntos de dados geoespaciais e informagao
geografica, e divide-se em trés categorias, de referéncia, tematicos e de
valor agregado. No Marco Legal da INDE (Decreto n° 6.666/08, DOU de
28/11/2008, p. 57), dados ou informagdes geoespaciais sdo definidos
como:

Aqueles que se distinguem essencialmente pela
componente espacial, que associa a cada entidade
ou fendmeno uma localizagdo na Terra, traduzida
por sistema geodésico de referéncia, em dado
instante ou periodo de tempo, podendo ser
derivado, entre outras fontes, das tecnologias de
levantamento, inclusive as associadas a sistemas
globais de posicionamento apoiados por satélites,
bem como de mapeamento ou de sensoriamento
remoto (BRASIL, 2008).
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e Dados de Referéncia:

Os dados de referéncia, sdo os dados ou conjunto de dados que
fornecem informagdes genéricas de uso ndo particularizado, ou seja, sdo
dados base para o referenciamento geografico de informagdes espaciais.
“Podem ser entendidos como insumos basicos para o0
georreferenciamento e contextualizagdo geografica de todas as tematicas
territoriais especificas. Sdo de referéncia dados sobre os quais se constroi
ou se referéncia qualquer outro dado de referéncia ou tematico”
(BRASIL, 2010, p.21).

Os dados de referéncia geralmente sdo, de controle geodésico; as
cartas topograficas e cadastrais; os nomes geograficos; limites politico-
administrativos; elevagdo e batimetria; e registro de propriedades e terras.

e Dados Tematicos:

Dados tematicos s@o conjuntos de dados e informagdes que fazem
referéncia a um determinado fendmeno ou tematica (clima, educagio,
vegetacdo, etc.) em uma determinada regido ou em todo o pais. Tais dados
incluem valores qualitativos e quantitativos que se referem espacialmente
aos dados de referéncia. “Normalmente estdo ligados aos objetivos
centrais da gestdo dos seus respectivos orgios produtores. Os dados
tematicos sdo gerados por diferentes atores setoriais, regionais, estaduais,
municipais ou de outro ambito” (BRASIL, 2010, p.22). Os dados
tematicos geralmente sdo, vegetagdo, hidrologia, elevacdo, geologia,
unidades de conservacdo, uso e cobertura da terra, socio ambiental, entre
outros.

o Dados de Valor Agregado:

Por fim, temos os dados de valor agregado, sendo dados
adicionados por usuarios ou produtores (publicos ou privados) aos dados
de referéncia e tematicos, por um determinado interesse. Tais dados
podem pertencer aos ambitos setoriais, regionais, estaduais, municipais,
urbanos entre outros. Os dados de valor agregado podem possuir uma
ampla diversidade de detalhamento tematico e de cobertura geografica
(BRASIL, 2010).

Neste sentido, entende-se por dados espaciais, todos e qualquer
tipo de dados que descrevem fendomenos aos quais podem ser
representados espacialmente, ou seja, um fendmeno ou sua ocorréncia
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que esteja sobre ou sob a superficie terrestre é o que determina um dado
geografico (BRASIL, 2010).

A. Pessoas (Atores)

As pessoas/atores referem-se as partes envolvidas em uma IDE
podendo ser o setor publico, privado, académico e o usuario. “O setor
publico e o setor privado respondem pela aquisi¢do, produgdo,
manutencdo e oferta de dados espaciais; o setor académico é responsavel
pela educagdo, capacitagdo, treinamento e pesquisa em IDE; e o usudrio
determina que dados espaciais sdo requeridos e como devem ser
acessados” (WILLIAMSON; RAJABIFARD; FEENEY, 2003 apud.
BRASIL, 2010, p18).

B. Componente Institucional

Segundo Plano de Acdo da INDE, o componente Institucional
compreende as questdes politicas, a legislacdo e coordenagdo. Neste
sentido, dentro do componente institucional, a custodia, o preco e o
licenciamento tem papéis importantes dentro da INDE.

Com relagdo a custddia, diz-se da responsabilidade em assegurar
que os conjuntos de dados de referéncia sejam adquiridos, produzidos e
mantidos de acordo com especificacdes, padrdes e politicas definidas pela
IDE. E dessa forma eliminar duplicidades, e padronizar a criagdo,
producdo e administragdo dos dados, produtos e servigos de informagio
espacial, bem como facilitar sua aquisicdo (BRASIL, 2010).

Outro aspecto importante nos componentes institucionais diz
respeito aos custos, politicas de precos, licenciamento e autorizagdes de
uso, onde ¢ determinado os meios comerciais e legais para garantir os
interesses dos provedores e dos usuarios. Por fim, as questdes politicas
sdo importantes para assegurar o efetivo gerenciamento de risco
associado com o uso de informagéo espacial, ¢ para detalhar os termos e
condigdes para sua utilizagdo (BRASIL, 2010).

C. Tecnologia

A tecnologia, trata dos meios fisicos e infraestrutura necessaria
para o desenvolvimento da rede, ¢ dos mecanismos de informatica que
permitam aos atores (usudrios e provedores), buscar, consultar, acessar,
proves e usar os dados geoespaciais. A evolugdo da ciéncia da



51

computacio, da tecnologia da informacdo e suas aplica¢des na produgdo
de dados geoespaciais tem barateado e popularizado o uso de
geotecnologias. No entanto, a integragdo oriunda de diversas fontes
(bases cartograficas de referéncia e bases tematicas) requer conhecimento
de conceito, normas e especifica¢des inerentes aos dados e as aplica¢des
a que se destinam (BRASIL, 2010).

D. Normas e Padroes

Por fim, as normas e padrdes, que sdo os responsaveis pela
proposta de interoperabilidade dos dados geoespaciais ao permitir o
intercambio, a integragdo e a usabilidade da informagdo espacial através
das recomendacdes para os sistemas de referéncia e para os modelos,
dicionario, qualidade e transferéncia de dados e metadados.

O Plano de Agao da INDE aponta que:

A produgdo e a normatizagdo dos dados de
referéncia estdo definidas, em parte, no Decreto-
Lei n° 243 de 1967. Cabe as institui¢des nele
previstas definirem padrdes que garantam a
consisténcia dos dados e que a sua qualidade seja
adequada a seu propdsito, qual seja, o de ser a base
de referéncia para toda IG produzida no pais. O
mesmo principio se aplicard a qualquer outra
institui¢do produtora oficial de IG ndo prevista no
referido decreto. (BRASIL, 2010, p.92).

Portanto, a implementacdo da Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE) se apresenta como uma importante politica para o
desenvolvimento e modernizacédo da gestdo territorial no Brasil, haja visto
a crescente importancia da informagdo geografica atualmente, ¢
necessario aprimorar a aquisi¢ao, produgdo, analise e disseminacdo de
dados e informagdes espaciais em todas as esferas governamentais. Dessa
forma, ¢ importante salientar que uma INDE bem estruturada, ird embasar
o planejamento para o desenvolvimento social, ambiental e econdmico
(BRASIL, 2010).
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2.3 MODELO CONCEITUAL

De acordo com Borges e Davis (2001), um modelo de dados é um
conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a estrutura e
as operagdes de um banco de dados. Buscando sistematizar o
entendimento que ¢ desenvolvido a respeito de objetos e fenomenos que
serdo representados em um sistema informatizado. No entanto, Borges e
Davis (2001) afirmam que objetos e fendmenos reais sdo complexos
demais para permitir uma representacdo completa, sendo necessario
construir uma abstragdo dos objetos e fendmenos do mundo real para
obter uma forma de representagdo adequada, mas simplificada para as
aplicagdes do banco de dados.

Com relagdo a abstragdo de conceitos e entidades do mundo real,
Borges, Davis e Laender (2005), apontam que o sucesso da
implementag¢do em computador de um sistema de informagao depende da
qualidade da transposi¢do de entidades do mundo real e suas interagdes
para um banco de dados informatizado. A abstracdo, nos permite
compreender o sistema, dividindo-o em componentes separados, com
cada um deles podendo ser visualizado em diferentes niveis de
complexidade e detalhe (BORGES et al, 2005). No entanto, ¢ necessario
a discretiza¢do do espaco como parte do processo de abstragdo, com o
objetivo de obter representagdes adequadas aos fendmenos geograficos,
tornando a modelagem do mundo real uma atividade de grande
complexidade.

Entende-se como discretizar, o processo de dividir o todo em
menores partes com menos complexidades, para tal, Borges, Davis ¢
Laender (2005), apresentam os seguintes métodos para o processo de
discretizagdo:

A. Transcricdo da informacdo geografica em unidades légicas de
dados

A transcrigdo da informagdo em unidades logicas de dados, trata-
se da utilizagdo de conceitos geométricos formalizados para descrever os
dados. O esquema de uma aplicagdo geografica trata-se de uma
representagdo limitada da realidade, em func¢do das limitagdes da
representagdo nos computadores. Portanto, por maior que seja o nivel de
abstragdo utilizado, a realidade ¢ modelada através de conceitos
geométricos, e para que esses conceitos sejam implementados eles
necessitam ser formalizados, necessitando um maior niimero de conceitos
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abstratos para descrever os dados, ¢ um maior niimero de operagdes
apropriadas, que podem ser definidas de modo independente da
implementagdo (FRANK & GOODCHILD, 1990 apud BORGES,
DAVIS & LAENDER, 2005).

B. Forma como as pessoas percebem o espago

A forma como as pessoas compreendem o espaco também ¢é de
grande importincia, porque, dependendo do observador e de suas
experiéncias e necessidade, uma mesma entidade geografica pode ser
percebida de varias formas diferentes (BORGES et al, 2005). Portanto o
aspecto cognitivo na percepcao espacial ¢ um dos aspectos que faz com
que a modelagem de dados geograficos seja diferente da modelagem
tradicional. Um objeto, dependendo do objetivo do observador, pode ser
representado de varias formas diferentes. A escala utilizada exige que
uma mesma entidade geografica possa ser representada por diferentes
formas geométricas com detalhamento variavel (BORGES, DAVIS &
LAENDER, 2005).

C. Natureza diversificada dos dados geograficos

A natureza diversificada dos dados geograficos ¢ importante levar
em consideragdo na discretizacdo do espaco, porque além da geometria,
localizagdo no espago, informacdes associadas e caracteristicas
temporais, os dados geograficos no geral tém origens distintas e as vezes
caracteristicas diversas (BORGES, DAVIS & LAENDER, 2005).

D. Existéncia de relagbGes espaciais (topoldgicas, métricas, de
ordem e fuzzy)

E importante levar sempre em consideracio a existéncia de
relagdes espaciais, que sdo abstragdes que nos ajudam a compreender
como o0s objetos se relacionam um com os outros no mundo real
(BORGES, DAVIS & LAENDER, 2005). “Muitas relagdes espaciais
necessitam estar explicitadas no diagrama da aplicagdo, de forma a torna-
lo mais compreensivel. Isto porque as relagdes topoldgicas sio
fundamentais na definicdo de regras de integridade espacial, que
especificam o comportamento geométrico dos objetos (BORGES&
DAVIS, 2001, p.03)”.
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2.3.1  Niveis de abstracao de dados geograficos

Segundo Longley et al (2013), quando representamos o mundo real
em um computador, ¢ 0itil pensar em quatro niveis diferentes de abstracao
que serdo apresentados a seguir ¢ podem ser visualizados na Figura 7:

A. Nivel do mundo real

Contém os fendmenos geograficos reais a representar (Hidrografia,
sistema viario, lotes, quadras, etc.), e envolvem todos os aspectos que
podem ou ndo ser percebidos pelos individuos, ou considerados
relevantes para uma aplicagdo em particular (LONGLEY, 2013).

B. Nivel de representagdo conceitual

De acordo com Borges et al. (2005), os niveis de representagao
conceitual oferecem um conjunto de conceitos formais com os quais as
entidades geograficas podem ser modeladas da forma como sdo
percebidas pelo usuario, em um alto nivel de abstracdo. No nivel
conceitual, sdo definidas as classes basicas, continuas ou discretas, que
serdo utilizadas no banco de dados, e estdo associadas a classes de
representagdo espacial, que variam de acordo com o grau de percepcdo
que o usuario tem sobre o assunto (BORGES, DAVIS & LAENDER,
2005).

C. Nivel de apresentagao

Nivel o qual sdo oferecidas ferramentas com o objetivo de
especificar diferentes aspectos visuais que as entidades geograficas
devem assumir ao longo de seu uso em aplicagdes (BORGES, DAVIS &
LAENDER, 2005).

D. Nivel de implementagao

Sdo definidos padrdes, formas de armazenamento e estruturas de
dados para implementar cada tipo de representacdo, os Relacionamentos
entre elas e as necessarias fungdes ¢ métodos (BORGES, DAVIS &
LAENDER, 2005). Segundo Longley et al (2013), o nivel de
implementagdo, chamado por ele de modelo fisico, retrata a verdadeira
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implementag¢do em SIG e geralmente compreende tabelas armazenadas
como arquivos ou bancos de dados.

Dessa forma, na modelagem de dados, usuarios e desenvolvedores
de sistemas participam de um processo no qual se relaciona com cada um
dos niveis de abstracdo (LONGLEY et al, 2013). A seguir sera descrito
o modelo OMT-G, o qual atua nos niveis de representagdo conceitual e
apresentacgao.

Figura 7 Niveis de abstracao de aplicagdes geograficas.

Nivel de Mivel de Mivel de
representacio apresentacao implementacao

Fonte: BORGES et al, 2005.

2.3.2  Object Modeling Technique for Geographic Applications
(OMT-G)

De acordo com Santos (2013), o Modelo OMT-G, apresenta-se
como o ideal para a aplicag@o da ISO 19152 por apresentar conceitos bem
definidos e atender a todas as concepg¢des dos dados que necessitam ser
modelados, soma-se ainda, o fato de que este foi o modelo adotado pela
CONCAR na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (BRASIL,
2010).

O modelo OMT-G, apresentado originalmente por Borges (1997),
tem como base o diagrama de classes da UML (Unified Modeling
Language), introduzindo primitivas geograficas com o objetivo de
aumentar a capacidade de representacdo do modelo, para dessa forma,
reduzir a distancia entre o modelo mental do espago a ser representado e
o modelo de representacdo usual (BORGES, 2005). O modelo OMT-G
permite modelar geometria e a topologia dos dados geograficos,
oferecendo suporte a estruturas topoldgicas “todo-parte”, estruturas de
rede, multiplas representacdes de objetos e Relacionamentos espaciais,
bem como a especificagdo de atributos alfanuméricos e métodos
associados para cada classe (BORGES et al, 2005).

O modelo é baseado em trés conceitos principais: classes,
Relacionamentos e restricdes de integridade espacial. As classes e os
Relacionamentos definem as primitivas basicas usadas para criar
esquemas estaticos de aplicagdo. O modelo propde trés diferentes
diagramas no desenvolvimento de uma aplica¢io geografica, o mais usual
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o diagrama de classes, que sera o utilizado neste trabalho, o qual possui
todas as classes especificadas com suas representagdes e
Relacionamentos. Os outros diagramas sdo os de transformagdo e de
apresentagdo que ndo serdo comtemplados neste trabalho.

A. Classes

As classes representam os trés grandes grupos de dados (continuos,
discretos e ndo-espaciais) que podem ser encontrados nas aplicagdes
geograficas e proporcionam uma visdo integrada do espago modelado. As
classes que fazem parte do modelo podem ser georreferenciadas ou
convencionais (BORGES et al, 2005).

Ao distinguir entre classes convencionais e georreferenciadas, é
possivel que diferentes aplicagdes compartilhem dados ndo espaciais,
facilitando o desenvolvimento de aplicagdes integradas e a reutilizagdo de
dados. Enquanto as classes georreferenciadas descrevem objetos que
possuem representacdo espacial e estdo associados a regides da superficie
da terra, as classes convencionais descrevem objetos com propriedades,
comportamentos, Relacionamentos e semanticas semelhantes, e que
possuem relagdo com os objetos espaciais, mas ndo possuem propriedade
geométricas (BORGES et al, 2005).

As classes georreferenciadas sdo especializadas em classes do tipo
geo-campo e geo-objeto. Segundo Borges et al (2005), as classes geo-
campo representam objetos e fenomenos distribuidos continuamente no
espaco, como por exemplo, tipos de solo, malha de parcelas, entre outros.
Enquanto as classes geo-objeto, representam os objetos geograficos
particulares, individualizaveis, associados a elementos do mundo real,
como edificios, hidrografia, pontos de dnibus, entre outros.

Com relacdo a representacdo das classes georreferenciadas e
convencionais no modelo OMT-G (Figura 8), as classes convencionais
sdo representadas da mesma forma que na UML. Enquanto que as classes
georreferenciadas sdo representadas de forma semelhante a UML, com
um retangulo no canto superior que € utilizado para distinguir o tipo de
dado geografico que faz parte daquela classe. Em ambos os caso simbolos
simplificados podem ser usados. Os objetos podem ou nio ter atributos
ndo espaciais associados, listados na se¢do central da representagdo
completa, e os métodos ou operacdes sdo listados na se¢do inferior do
retangulo



Figura 8 Notagdo grafica para as classes do modelo OMT-G.
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Fonte: BORGES et al, 2005.

O modelo OMT-G define cinco classes descendentes de geo-
campo, conforme a Figura 9:

Isolinhas: Representa uma coleg@o de linhas fechadas que nao se
cruzam nem se tocam onde cada uma delas possui um valor associado,
como por exemplo as curvas de isovalores.

Subdivisdo planar: Representa o conjunto de subdivisoes de todo
o dominio espacial em regides simples que nio se sobrepdem e que
cobrem completamente este dominio, como por exemplo os mapas
geologicos.

Tesselagdo: Representa o conjunto das subdivisdes de todo o
dominio espacial em células regulares que ndo se sobrepdem e que
cobrem completamente este dominio. Cada célula possui um tnico valor
para todas as posi¢des dentro dela (BORGES & DAVIS, 2001), como por
exemplo as imagens raster.

Amostragem: Representa uma colegdo de pontos regular ou
irregularmente distribuidos por todo o espago geografico.

Malha triangular (triangulated irregular Network, TIN):
representa o conjunto de grades triangulares de pontos que cobrem todo
o dominio espacial. Como por exemplo o MDT (Modelo Digital de
Terreno).
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Figura 9 Geo-Campos.
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Fonte: BORGES et al, 2005.

O modelo OMT-G ainda possui duas classes descendentes de geo-
objeto conforme Figura 10:

Geo-objeto com geometria: Representa objetos que possuem
apenas propriedades geométricas (Ponto, Linha e Poligono) e ¢
especializada em classes do tipo Ponto, Linha e Poligono.

Geo-objeto com geometria e topologia: Representa objetos que
possuem, além das propriedades geométricas, propriedades topologicas
de conectividade, sendo representados por nds e segmentos orientados. E
especializada em classes do tipo N6, Linha Uni-direcionada e Linha Bi-
direcionada. Esta classe é voltada especificamente para a representacio
de estruturas em rede.

Figura 10 Geo-Objetos.
Geo-objetos com geometria

Ponto Linha Paligona

i‘:f' Arvore — Meio-fio L] Edificacio

Geo-objetos com geometria e topologia

Linha unidirecional Linha bidirecional N6 de rede
- Trecho de - Tubu.llagéo de e | Cruzamento
esgoto agua

Fonte: BORGES et al, 2005.
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B. Relacionamentos

A maior parte dos modelos de dados ndo contemplam a
possibilidade de modelar os Relacionamentos existentes entre fendmenos
do mundo real. Dessa forma, em fun¢do da importancia das relagdes
espaciais e ndo espaciais na compreensdo do espago, o0 modelo OMT-G
permite trés tipos de Relacionamentos entre suas classes, as associagdes
simples, Relacionamentos topoldgicos em rede e Relacionamentos
espaciais conforme Figura 11. Cada um dos Relacionamentos tem o
objetivo de definir o tipo de interacdo que ocorre entre as classes
(BORGES et al, 2005).

e Associa¢Oes simples

As associacdes simples representam Relacionamentos estruturais
entre objetos de classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas.
Séo representadas por linhas continuas.

e Relacionamentos espaciais

Os Relacionamentos espaciais representam relagdes topoldgicas,
métricas, de ordem e fuzzy. Tais relagdes podem ser derivadas
automaticamente a partir da forma geométrica do objeto, no momento da
entrada de dados ou da execugdo de alguma analise espacial. Os
Relacionamentos espaciais sdo representados por linhas pontilhadas.

e Relacionamentos topoldgicos em rede

Os Relacionamentos topoldgicos em rede ocorrem entre objetos
que estdo conectados uns com os outros e sdo indicados por linhas
pontilhadas paralelas, entre as quais o nome do Relacionamento ¢
anotado. Os Relacionamentos s8o em geral especificados entre uma classe
de n6s e uma classe de arcos, mas estruturas de redes sem nés podem ser
definidas, especificando um Relacionamento recursivo sobre uma classe
de arcos.
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Figura 11 Relacionamentos.
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Fonte: BORGES et al, 2005.

No entanto, Borges et al (2005) alerta para o fato de que certos
Relacionamentos somente sdao possiveis entre determinadas classes, pois
sdo dependentes da representacdo geométrica. Um exemplo disto € o
Relacionamento contem que pressupde que uma classe seja um poligono.
Desta forma, as aplica¢des tradicionais sdo diferentes das geograficas
neste sentido, isto porque, as associa¢des entre classes tradicionais nao
tém este tipo de limitagdo. Em fung¢do desta particularidade dos
Relacionamentos entre classes geograficas, a Quadro 1 a seguir,
elaborada por Valdevino (2010) e adaptado de Borges (2001), apresenta
alguns Relacionamentos entre classes com topologias distintas.
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Quadro 1 Relacionamentos Espaciais.
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Contém - - - - - 1L
Dentro da - - e - => {T:["J
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Fonte: Valdevino, 2010.

Por fim, o conjunto de conceitos que o usuario tem sobre cada
objeto do mundo real define a representagdo que sera utilizada por ele,
isto porque existe uma interdependéncia entre a representacdo, o tipo de
interpretacdo e a finalidade que sera dada a cada entidade geografica.

C. Cardinalidade

Os Relacionamentos entre classes sdo caracterizados por sua
cardinalidade, a qual representa o nimero de instancias de uma classe que
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pode estar associado a instancias de outra classe. Na Figura 12
Cardinalidade., podemos ver as cardinalidades possiveis, a representa¢do
da cardinalidade no modelo OMT-G ¢é a mesma usada na UML.

Figura 12 Cardinalidade.
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Fonte: BORGES et al, 2005.

D. Generalizagdo e especializacao

A generalizagio, trata-se do processo de construcdo de classes
mais genéricas (superclasses) a partir de classes que possuam
caracteristicas semelhantes (subclasses) (BORGES et al, 2005). Enquanto
isso a especializagdo trata-se do processo inverso, onde classes mais
especificas sdo detalhadas a partir de classes genéricas ao adicionar novas
propriedade na forma de atributos. As subclasses herdam atributos,
operagoes e associa¢des das superclasses.

Segundo Borges et al (2005), no modelo OMT-G, as abstragoes
de generalizagdo e especializagdo se aplicam tanto a classes
georreferenciadas quanto a classes convencionais, de acordo com as
defini¢des e a notagdo proposta na UML, onde um tridingulo conecta a
superclasse e suas subclasses, como pode ser visto na Figura 13. Cada
generalizagdo pode ter um discriminador associado onde fica indicado
caracteristica ou objeto estd sendo abstraido pelo Relacionamento de
generalizagdo.
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Figura 13 Generalizagdo / Especializagao.
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Fonte: BORGES et al, 2005.

E. Agregacao

A agregacio trata-se da associacdo entre objetos onde considera-
se que um deles é formado a partir de outros. Para representar a agregagao
no modelo OMT-G, ¢ utilizada a mesma anotagdo utilizada no modelo
UML, conforme pode ser visto na Figura 14. Uma agregacdo pode ocorrer
entre classes convencionais (Figura 14), entre classe convencional e
georreferenciada (Figura 15), ou entre classes georreferenciadas (Figura
16). Quando a agregacdo ocorre entre classes georreferenciadas, ¢é
necessario usar a agregacio especial.

Figura 14 Agregagao na notagdo UML.

Todo e Partes

Fonte: BORGES et al, 2005.

Figura 15 Agregagdo entre classe convencional e georreferenciada.

> Trechc

Logradouro k>

Fonte: BORGES et al, 2005.
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A agregacdo espacial é um caso especial de agregagdo onde sdo
representados os Relacionamentos “todo-parte” ou “‘uma-parte-de”, onde
0s objetos representam uma parte de uma estrutura maior e mais complexa
(RUMBAUGH et al, 1995 apud. SANTOS, 2012). Ou seja, a agregagao
espacial indica que a geometria de cada parte deve estar contida na
geometria do todo. “N&o ¢ permitida a superposi¢do entre a geometria
das partes e a geometria do todo deve ser totalmente coberta pela
geometria das partes, configurando assim uma particdo do plano ou
subdivisdo planar” (DAVIS JR, 2000, p.30). A representacdo utilizada
pode ser vista da Figura 16, onde é demonstrada a situagdo onde quadras
sdo geometricamente equivalente a unido dos lotes contidos nelas.

Figura 16 Agregagao espacial (“todo-parte”).

D Quadrs D Lote

Fonte: BORGES et al, 2005.
F. Generalizagdo conceitual

A generalizag@o conceitual, também chamada de generalizagdo
cartografica, apresenta-se como uma série de transformagdes que sao
realizadas sobre a representagdo da informagdo espacial, com o objetivo
de melhorar a legibilidade, e dessa forma aumentar a facilidade de
compreensdo dos dados por parte dos usuarios (BORGES et al, 2005). A
forma como um determinado objeto do mundo real vai ser representado
vai depender da escala utilizada e do objetivo do mapa. Por exemplo, uma
cidade pode ser representada por um ponto em um mapa de escala
pequena ou por um poligono em um mapa de escala grande.

A definigdo da representagdo a ser utilizada, se ela deve ser mais
simples ou elaborada, vai depender da percepgdo que o usuario tem do
objeto correspondente no mundo real, e como essa representagao afeta os
Relacionamentos espaciais que podem ser estabelecidos com outros
objetos modelados (BORGES, et al 2005). Sendo assim, durante o
desenvolvimento de aplicagdes geograficas, existem situagcdes em que
duas ou mais representagdes para um objeto do mundo real precisam
coexistir. Ou seja, dependendo da visdo do usudrio, € necessario ter
formas geométricas distintas para representar o mesmo objeto geografico,
com a mesma resolug¢do e ao mesmo tempo (BORGES et al, 2005).
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No modelo OMT-G, a generalizagio conceitual foi incluida para
registrar a necessidade de representacdes diferentes para um mesmo
objeto, e assim permitir a especificacio de Relacionamentos
independentes envolvendo cada alternativa de representacdo considerada.
Especificamente neste tipo de Relacionamento a superclasse nao tem uma
representagdo especifica, pois pode ser percebida de maneiras diferentes,
de acordo com o que foi especificado nas subclasses. As subclasses sao
representadas por geometria distintas, podendo herdas os atributos
alfanuméricos da superclasse, a0 mesmo tempo que possui atributos
proprios.

A generalizagdo conceitual pode ocorrer em duas frentes
diferentes, de acordo com a forma geométrica (Figura 17a) ou de acordo
com a escala (Figura 17b) (BORGES et al, 2005):

A variag@o de acordo com a forma tem como objetivo registrar
a existéncia de uma diversidade de representagdes para uma tnica classe,
independente da escala. Ela é deduzida a partir do uso de subclasses, por
exemplo, na Figura 17a ¢é representado a generalizagdo de um rio, que
pode ser percebido como um espago entre suas margens, cCOmo um
poligono com a massa d’agua, ou como uma linha de fluxo, formando
assim a rede hidrografica.

A variagdo de acordo com a escala ¢ utilizada para representar
diferentes aspectos geométricos de uma classe, onde cada um desses
aspectos corresponde a uma determinada escala. Na Figura 17b, ¢é
apresentado um exemplo de uma cidade que pode ser representada por
suas fronteiras politicas através de um poligono em uma escala maior, ou
seja, que permita um maior detalhamento, ou por um simbolo, no caso de
uma escala menor.
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Figura 17 Generalizagdo conceitual.
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Fonte: BORGES et al., 2005.

2.4 LAND ADMINISTRATION DOMAIN MODEL (LADM)

Segundo a Organizagao Internacional de Normas e Padronizagao
(ISO), na ISO 19.152/2012, a LADM ¢ definida como sendo um modelo
conceitual, e ndo uma especificagdo para a producdo de dados. Ou seja, o
objetivo do LADM néo ¢ o de substituir sistemas pré-existentes, mas sim
determinar uma linguagem formal para descreve-los, dessa forma, as
semelhangas e diferengas entre os sistemas diferentes possam ser
interpretados com maior facilidade.

De acordo com Van Oosteron et al (2013), a elaboracdo do
LADM teve inicio em 2002 pela FIG, através da elabora¢do do modelo
de dominio cadastral, com objetivo de padronizar os modelos cadastrais
em fungdo das varias diferengas observadas nos cadastros ao redor do
mundo. Dessa forma, o novo modelo permitiria a integragdo e
comunicacdo de todas as partes envolvidas que fazem uso das
informagdes cadastrais. Em 2008 a FIG apresentou uma proposta para o
desenvolvimento de uma norma internacional para a administragdo de
terras, que foi aceita pelo clube dos paises membros. Até a aprovagdo da
versdao final em 2012, foram realizados varios workshops com a
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participacdo de especialistas, e o material gerado serviu como base para o
LADM.

A LADM se apresenta como uma ferramenta em gestdo
territorial com interesse nos direitos, responsabilidades e restricdes que
afetam o solo (ou agua), e os componentes geoespaciais que estdo sobre
eles. A LADM possui dois objetivos principais (ISO, 2012), prover uma
base para o desenvolvimento e refinamento da eficiéncia e efetividade dos
sistemas de gestdo territorial baseados em MDA (model driven
architecture), e permitir a comunicagdo das partes envolvidas a partir de
um vocabulario comum presente no modelo. O segundo objetivo trata-se
de criar um servigo de informagdo padronizado que deve ser distribuido
entre regides e/ou paises. Dessa forma o modelo deve contemplar
aspectos semelhantes na gestao territorial ao redor de todo o mundo.

A ISO 19.152/2012 estabelece que o modelo LADM deve ser
organizado a partir de trés pacotes basicos e um subpacote, os pacotes/
subpacotes sdo grupos de classes com certo grau de coesdo, onde cada um
deles possui um nome, e foram introduzidos para facilitar a manutengao
do conjunto de dados por diferentes organizagdes (ISO, 2012). Os pacotes
representados na Figura 18 presentes na LADM sdo os seguintes: “party”,
que representam as pessoas, grupos e/ou organizagdes ao qual as unidades
espaciais estdo relacionadas, “administrative” que diz respeito aos
direitos, deveres e restricdes que cada unidade esta submetida, e por
ultimo “SpatialUnit” que € composta pelas unidades espaciais, ou seja, as
Parcelas, edificios, redes de infraestrutura e cada unidade cadastrada, e
este Gltimo pacote possui um subpacote “Surveying and Representation”,
ou seja levantamento e representacao.
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Figura 18 Visdo geral dos pacotes/subpacotes da LADM com suas
respectivas classes.
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Na Figura 18 podemos ver as classes presentes em cada um dos
pacotes/subpacotes da LADM, as classes consistem em um conjunto de
atributos, métodos e limitacdes do sistema de administragdo territorial.
De acordo com Santos (2013), tal caracteristica da LADM permite que os
usuarios possam adicionar atributos, métodos ou classes que possam
atender as exigéncias locais. Dessa forma algumas classes podem
inclusive ser omitidas do modelo, quando o usuario julgar que ela ndo tem
relevancia para a realidade local daquele momento. Dessa forma, tendo
em vista a necessidade da informacdo tridimensional, Souza (2011)
salienta a necessidade de uma nova modelagem de dados para que o
cadastro atenda as demandas das mais diversas areas sobre a informagao
tridimensional.

2.4.1  Classe VersionedObject

A classe VersionedObject foi introduzido na LADM com o
objetivo de gerenciar ¢ manter os dados historicos no banco de dados.
Sendo assim, torna-se necessario que os dados inseridos e substituidos
e/ou atualizados no banco de dados recebam um “carimbo” temporal,
onde fica registrado todas as modificagcdes que sdo feitas no banco de
dados, como uma espécie de backup da informagdo. Desta forma, o
conteudo do banco de dados pode ser restaurado como era em qualquer
momento historico (ISO 19.152. 2012).

Toda formagdo inserida no banco de dados é armazena na classe
VersionedObject, desta forma, como pode ser visto na Figura 19, todas as
classes que fazem parte do banco de dados estdo associadas a mesma.
Portanto, toda informag&o inserida no banco de dados sera armazenada, e
caso ele seja excluido da fonte, um novo registro sera gerado, arquivando
o registro de forma que ele ndo aparecera nas consultas diretas ao banco
de dados, mas podera ser resgatado a qualquer momento (SANTOS,
2012).
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Figura 19 Classe VersionedObject.
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2.42  Pacote Party
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No pacote Party, estdo incluidos os principais atores referentes a
propriedade da terra. A classe principal neste pacote é a homodnima
LA _Party, que possui uma especializacdo, a classe LA_GroupParty. O
Relacionamento entre as duas classes ocorre através de uma classe
opcional chama de LA PartyMember. Esta classe se faz necessaria
devido ao fato de que cada componente da classe LA_Group também ¢
uma parte e pode ser registrado em LA PartyMember. A Figura 20
apresenta a relagdo entre as classes do pacote Party, que serdo explorados

mais a fundo a seguir.
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Figura 20 Pacote Party.
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Fonte: ISO 19.152, 2012.
A. Classe LA_Party

Como ja foi dito anteriormente, a Classe LA_Party, ¢ a classe
mais importante do Pacote Party, e uma das mais importantes da LADM.
Ela representa as partes envolvidas na gestdo territorial, podendo ser
representadas por um unico individuo ou por um grupo de individuos,
uma cooperativa ou comunidade. Os atributos desta classe, de acordo com
a ISO 19.152 (2012) sdo:

e extPld: Identificador de uma instancia externa do registro.

e Pid: Identificador da parte.

e Type: O tipo da instancia de LA_Party. Ex: Pessoa, grupo de
pessoas, associagao, etc.

e Role: O papel de uma instancia de LA_Party na atualizagcdo e
manutencdo dos dados.

A Figura 21 apresenta os relacionamentos entre a classe
LA Party e suas subclasses e com as classes LA RRR, LA BAUnit e
LA SpatialUnit.
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Figura 21 Relacionamentos da Classe LA _Party com as demais subclasses

do pacote.
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B. Classe LA_GroupParty

A classe LA GroupParty, trata-se de um grupo de individuos,
pessoas e/ou organizagdes. Ela se apresenta como uma subclasse do
LA _Party, permitindo assim que as instancias de LA GroupParty se
associem as classes LA RRR (e assim também a classe LA BAUnit). A
classe LA GroupParty consiste de duas ou mais [2..*] instancias de
LA _Party, mas também por outras instancias do LA_GroupParty, ou
seja, uma LA Party é membro de zero ou mais [0..¥] LA_GroupParty.
Os seus atributos sdo:

e Group: O nome que identifica o grupo.
e Type: O tipo de grupo, como por exemplo: Associacdo de
moradores, tribo, cooperativa, etc.

C. Classe LA_PartyMember

A classe LA PartyMember apresenta-se como uma classe
opcional onde ¢é representada uma associagdo entre as classes LA_Party,
e LA GroupParty se a condi¢ao de propriedade se estender a mais de um
individuo. O atributo da classe ¢ o seguinte:

e Share: A fragdo do todo que pertence ao membro.
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2.4.3  Pacote Administrative

O pacote Administrative € constituido principalmente pelas
classes LA RRR e LA BAUnit conforme pode ser visto na Figura 22. A
classe LA RRR possui trés especializacdes, LA Right, LA Restriction e
LA Responsability.

A classe LA_Right, representa o dominio privado ou o direito
consuetudinario, ou seja, o direito a partir do costume de uma
comunidade, ndo sendo descrito em um processo formal. O direito sobre
uma propriedade geralmente é expresso na constitui¢do nacional.

A LA _Restriction, apresenta as restricdes como instancias. As
restri¢des continuam sendo validas mesmo quando o direito ¢ transferido
depois de ter sido criado e registrado. A hipoteca, uma instancia da classe
LA Mortgage, ¢ uma restrigio especial do direito de propriedade. Trata-
se do envio de uma propriedade por um devedor a um credor, como uma
garantia para um empréstimo financeiro, com a condi¢do de que a
propriedade ¢ retornada, quando o empréstimo é pago. A classe
LA Responsability, é constituida das responsabilidades em forma de
instancia.

A classe LA BAUnit, o nome ¢ uma abreviacdo para Basic
Administrative Unit, ou seja, Unidade administrativa basica. Ela é
necessaria, entre outros motivos, para registrar as unidades basicas de
propriedade, as quais consistem em varias unidades espaciais,
pertencentes a uma pessoa (LA_Party) sob o mesmo direito, sendo este
homogéneo sobre toda a unidade basica. Portanto, deve haver um direito
exclusivo para cada uma das unidades basicas, a fim de estabelecer uma
combinagdo Unica entre uma instancia de LA Party, uma instancias de
uma subclasse de LA RRR, e uma instancia de LA BAUfnit.
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Figura 22 Pacote Administrative.
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Fonte: ISO 19.152, 2012.

A principio, todos os direitos, restricdes e responsabilidades
fonte administrativa, como instancia da
classe LA _AdministrativeSource. A classe
LA RequiredRelationshipBAUnit permite a criagdo de instancias de
Relacionamento entre unidades basicas (baUnif). Esses Relacionamentos
podem ser legais, temporais ou de natureza espacial. A Figura 23
apresenta as classes do pacote administrativo com os seus atributos, que

(LA_RRR) sdo baseados em uma

serdo descritos a seguir.
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Figura 23 Diagrama de classes do pacote administrativo com seus atributos.
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A. Classe LA_RRR

A classe LA RRR ¢ uma classe composta da unido das classes
LA Right, LA Restriction e LA _Responsability, representando os
direitos, restrigoes e responsabilidades. O LA_Right representa o direito
formal ou informal para fazer ou se abster de fazer algo.

A classe LA_Restriction, ¢ entendida como uma proibicao de se
fazer algo, ou como a obrigatoriedade em nao fazer algo. Um exemplo de
restri¢ao diz respeito as areas residenciais onde é vetada a instalagdo de

indastrias.
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A classe LA Responsability, pode ser dita como formal ou
informal, é a obrigacdo em fazer algo. Um exemplo de responsabilidade,
¢ de dar a destinagdo apropriada ao esgoto doméstico, portanto a
responsabilidade esta totalmente associada as restri¢des.

LA RRR ¢ uma classe abstrata, desta forma ela ndo possui suas
proprias instancias, mas sim, ele as herda de suas subclasses, ou seja, das
classes, LA Right, Responsability e Restriction. Souza (2012) afirma que
as classes herdade de LA RRR estdo relacionadas com o direito de posse
em um Relacionamento social do individuo com a terra, ou uma restri¢ao
ou uma responsabilidade. Caso seja um direito ou responsabilidade, entdo
a classe torna-se uma instancia de LA Party e LA _RecordedObject,
classes nas quais todas restri¢ao e toda responsabilidade € registrada. Em
caso de restricdo, ela também ¢é associada as classes LA Party e
LA RecordedObject, mas com valor negativo. A classe
LA RecordedObject permite o registro de restricdes para uma unidade
espacial com ou sem associagdes com LA_Party.

Os atributos de LA_RRR sdo:

e Description: Descrigao do direito, restricdo ou responsabilidade.

e rID: Identificador da RRR

e  Share: A participagdo em uma instancia de uma subclasse da
LA_RRR.

e ShareCheck: Indica se a restricdo em LA _BAUnit pode ser
aplicada.

e TimeSpec: Uso operacional do direito ao longo do tempo.

B. Classe LA_Right

Uma instancia da classe LA_Right sdo os direitos com base em
registros ou comprovagdes de propriedade. A classe é uma subclasse de
LA RRR. A classe ainda pode estar associada a zero ou mais [0..¥]
hipotecas, uma hipoteca geralmente estd associada a uma unidade
administrativa basica afetada, mas também pode ser especificamente
associada ao direito, que é o objeto da hipoteca. A classe LA _Right possui
apenas um atributo:

e Type: Otipo de uma instancia de LA_Right representa o direito
ao qual ela estd submetida.
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C. Classe LA_Restriction

Uma instancia da classe LA Restriction ¢ uma restricdo a um
direito registrado. Esta classe ¢ uma subclasse da classe LA RRR ¢ a
classe LA Mortgage é uma especializagao desta classe. Seus atributos
sdo:

e PartyRequired: Indica se ha a necessidade de uma “Party” para
o registro da restricdo na associagdo com a LA_Party.

e Type: O tipo de restricdo, como por exemplo, a restricdo de se
construir em uma determinada drea.

D. Classe LA_Responsability

A instancia da classe LA Responsability apresenta uma
responsabilidade de um direito registrado. A classe é uma subclasse do
LA RRR e seu tnico atributo é o seguinte:

e Type: O tipo de responsabilidade ao qual a propriedade esta
submetida, como por exemplo em caso de existéncia de um sitio
arqueoldgico.

E. Classe LA_Mortgage

A classe LA Mortgage representa a instancia de hipoteca. Ela ¢
uma subclasse de LA_Restriction e esta associada a zero ou mais [0..¥]
direitos da classe LA_Right. Em todos os casos, a hipoteca estd associada
através da LA Restriction e da LA RRR com a unidade administrativa
basica (BAUnit) que ¢ afetada pela hipoteca. Em LA_Right consta a base
onda a hipoteca exerce sua fungdo, ¢ em LA Party estd presente a
instancia que é o provedor do dinheiro. Os atributos de LA_Mortgage sdo:

e Amount: O valor da hipoteca em moeda local.

e InterestRate: O juros correspondente a hipoteca.

e Ranking: A ordem de classificacdo da hipoteca no caso de
existéncia de mais uma hipoteca aplicada ao mesmo direito.
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e Type: O tipo de hipoteca incidente sobre a unidade
administrativa basica.

F. Classe LA_BAUnit

Uma instancia da classe LA BAUnit é uma unidade
administrativa basica. Estd associada a classe LA Party, ¢ esta ligada a
zero ou mais [1..*] unidades espaciais. A classe ainda deve estar associada
com uma ou mais [1..*] instancias de LA RRR. A BAUnit pode estar
espacialmente relacionada, por meio de uma relagdo necessaria a zero ou
mais [0..*¥] outras BAUnit. Ela esta sujeita a registro Legal, ou por direito
informal (consuetudindrio), ou ainda outra relagdo de posse social.

Os atributos da classe sdo:

e Name: O nome da unidade administrativa basica.
e Type: Otipo de unidade administrativa basica.
e Uid: O identificador da unidade administrativa basica.

Alguns aspectos importantes sobre esta classe salientada pela
ISO 19.152 (2012), é que ela permite a associagdo entre um direito e uma
combinagio de unidades espaciais, além de possibilitar o registro de uma
restrigdo ou responsabilidade na unidade basica. Ela ainda permite o
registro de unidades espaciais de diferentes niveis, como uma Unica
unidade. Se uma unidade espacial ou parte dela for eliminada desta classe,
o ulD permanece o mesmo, com uma versao diferente. Neste sentido, uma
hipoteca s6 pode ser estabelecida com uma unidade basica completa, e
ndo sobre uma ou mais das unidades repartidas.

Por fim, uma outra caracteristica importante, trata-se da
possibilidade da ndo existéncia de uma unidade espacial para uma
unidade administrativa basica, permitindo assim o apoio 4s situagdes
especiais como, por exemplo, uma escritura sem mapeamento. Esse
aspecto ¢ de grande importancia para o caso brasileiro, assim podera ser
feita a integracdo com o registro de imoveis, porque nem toda propriedade
esta espacializada.
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G. Classe LA_AdministrativeSource

A classe LA AdministrativeSource representa uma fonte
administrativa ela ¢ uma subclasse da LA_Source, e deve estar associada
a uma ou mais [1..*] pessoas. Ela pode estar associada a zero ou mais
[0..*] unidades administrativa basica. Seus atributos sdo:

e Text: O conteido do documento.
e Type: Otipo de documento.

H. Classe LA_RequiredRelationshipBAUnit

Classe utilizada para relacionar classes da unidade administrativa
basica, e possui somente um atributo.

e Relationship: Descricdo da relagdo necessaria.
2.44  Pacote Spatial Unit

O pacote Spatial Unit, como o proprio nome diz, representa as
unidades espaciais, que sdo compostas principalmente pelas Parcelas. A
principal classe do pacote ¢ a classe LA SpatialUnit, que também pode
ser chamada de LA Parcel. Ou seja, o pacote é responsavel por
representar as unidades espaciais compostas por Parcelas, grupo de
Parcelas ou niveis de distribuigdo. As classes pertencentes ao pacote sdo
responsaveis pela associa¢do do individuo (Party) com a terra, sendo esta
distribuida em seus diversos niveis.

As unidades espaciais podem ser agrupadas de duas formas
diferentes, como instancias da classe LA_SpatialUnitGroup, que podem
também ser agrupadas em grupos maiores. Ou através da agregacgdo entre
classes LA SpatialUnit formando grupos, sem estar atrelado a uma classe
especifica para o grupo.

Este pacote possui diversas subclasses associadas ao sub-pacote
LA SurveyingandRepresentarion. ~ As  unidades espaciais sdo
representadas a partir de um ponto ou de uma ou mais linhas que
compdem o territorio. Portanto as unidades espaciais possuem um
conceito flexivel da representagdo da realidade, podendo ser descritos a
partir de textos, em um Unico ponto dentro do poligono, ou como um
conjunto de linhas ou poligono, ou ainda pelo seu volume no caso de
representagdes 3D.
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As unidades espaciais podem ser refinadas em duas
especializa¢des, como unidades prediais (Building Unif) como instancia
da classe LA LegalSpaceBuildingUnit. Esta unidade diz respeito ao
limite Legal, que ndo necessariamente coincide com os limites fisicos
reais. As unidades espaciais também podem ser determinadas como redes
de infraestrutura (Utility Network), sdo estabelecidos aqui os limites
legais que ndo necessariamente coincidem com os limites reais. A Figura
24 a seguir representa a estrutura basica de Relacionamento deste pacote
e a Figura 25 apresenta suas classes e atributos.

Figura 24 Diagrama do pacote Spatial Unit.
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Figura 25 Classes e atributos do pacote Spatial Unit.
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A. Classe LA_SpatialUnit

A classe LA SpatialUnit representa todos tipos de unidades
espaciais, sendo elas em 2D ou 3D, como por exemplo, lotes, Parcelas,
edificios e redes de servico publico. Todas as representagdes
compartilham a mesma estrutura, ¢ ¢ um requisito do modelo que todos
os dados existentes possam ser incluidos, seja de estruturas 2D, 3D ou
apenas dados literais. Os dados da classe ainda devem estar
topologicamente estruturados em poligonos, pontos ou descri¢des
Textuais, as quais devem ser facilmente incluidos.

As unidades espaciais no modelo LADM é composta a partir da
combinagdo entre as classes LA FaceString e LA_BoundaryFace as
quais sdo responsaveis pelas representacdes em 2D e 3D respectivamente.
A classe esta associada com a propriedade em si, mas ao mesmo tempo é
uma subclasse de LA VersionedObject ¢ esta associada a classe
LA RecordedObject para o registro de informagdes administrativas, e
com as classes LA FaceString e La BoundaryFace para obter
informag¢des de limites quando disponivel.
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Os atributos de LA_SpatialUnit sdo:

e Area: A area da unidade espacial 2D.

e Dimension: As dimensdes da unidade espacial.

o extAddressID: Conexdo de zero ou mais enderegos externos da
unidade espacial.

o Label: Descrigao Textual da unidade espacial.

e ReferencePoint. As coordenadas de um ponto localizado no
interior da unidade espacial

e SulD: Identificador da unidade espacial

e SurfaceRelation: Indica se a unidade espacial estd sobre ou
abaixo da superficie.

e Volume: O volume das unidades espaciais em 3D.

B. Classe LA_SpatialUnitGroup

A classe LA SpatialUnitGroup corresponde a um grupo de
unidades espaciais, ou um grupo de grupos de unidades espaciais, ou
ainda uma combinagao entre grupos e unidades individuais. Os atributos
da classe sdo:

e HierarchyLevel: O nivel na hierarquia de uma subdivisdao de uma
subdivisdo administrativa ou de zoneamento.

e Label: Descrigao Textual do grupo de unidades espaciais.

e Name: O nome do grupo de unidade espacial

e ReferencePoint: As coordenadas de um ponto interno ao grupo
de unidades espaciais.

e suglID: O identificador do grupo de unidades espaciais.

C. Classe LA_LegalSpaceBuildingUnit

A classe LA LegalSpaceBuildingUnit é uma classe onde sua
instdncia ¢ uma unidade de construgdo, subclasse de LA_SpatialUnit e
seus atributos sao:
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e  ExtPhysicalBuildingUnitID: A identificador da unidade
construida.
e Type: Otipo de unidade construida.

D. Classe LA_LegalSpaceNetwork

A classe LA LegalSpaceNetwork representa a faixa de dominio
de redes de infraestrutura, ¢ ¢ uma subclasse de LA SpatialUnit. Seus
atributos sdo:

e ExtPhysicalUtilityNetworklD: Referéncia para a descri¢do
técnica e fisica da rede de infraestrutura.

e  Status: Descreve a situagdo da rede de infraestrutura.

e Type: Otipo de rede de infraestrutura.

E. Classe LA _Level

A classe LA Level representa um nivel e esta associada com a
classe LA SpatialUnit. Seus atributos sio:

e |D: O identificar do nivel.

e Name: O nome do nivel.

e RegisterType: O tipo de registro do conteldo do nivel.
e  Structure: A estrutura da geometria do nivel.

e Type: Otipo de conteudo do nivel.

F. Classe LA_RequiredRelationshipSpatialUnit

Esta é uma classe de relagdo necessaria entre unidades espaciais,
o atributo dessa classe é:

e Relationship: A descri¢do da relagdo necessaria.
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2.4.5  Sub-Pacote Surveying and Representation

O sub-pacote Surveying and Representation ¢ composto pelas
classes LA Point, LA _SpatialSource, LA _BoundaryFaceString e
LA BoundaryFace, como pode ser visto na Figura 26. Ele ¢ responsavel
pelas representacdes geométricas das unidades espaciais e correcdes
topologicas através de sistemas de informagdo geografica associados a
banco de dados.

Figura 26 Diagrama de classes do pacote Surveying and Representation.
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Fonte: ISO 19.152, 2012.

O levantamento ¢ documentado com as fontes espaciais, que sdo
instancias da classe LA_SpatialSource. As vezes varios documentos sdo
resultados de um tnico levantamento. Uma fonte de informagéo espacial
pode ser oficial, ou ndo (Levantamento em campo, ou fotografias aéreas).
Documentos fisicos, que podem ser escaneados podem ser considerados
como parte integrantes ao sistema de gestdo territorial. Pontos, linhas e
superficies podem ser obtidas em levantamento de campos, através de
levantamento classico ou via levantamento GNSS (Global Navigation
Satellite System), em trabalho de gabinete, ou através da compilagio de
informagdo obtidas de fontes diferentes.

A LADM da suporte a representagdo em 3D das unidades
espaciais, sem colocar uma carga adicional nas representagdes em 2D pré-
existentes. Outra caracteristica da representacdo espacial dentro da
LADM ¢ que ndo ha nenhuma incompatibilidade entre unidades espaciais
que sdo representados em 2D e unidades espaciais que sdo representados
em 3D.
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A Figura 27 a seguir, apresenta o diagrama de classes do pacote
levantamento e representacdo espacial (Surveying and Representation),
juntamente com os Relacionamentos e atributos entre as mesmas.

Figura 27 Diagrama de classes com Relacionamento e atributos do pacote
Surveying and Representation.
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A. Classe LA_BoundaryFace

Uma instancia da classe LA _BoundaryFaceString representa os
limites da superficie de uma unidade espacial em uma perspectiva 3D. A
classe ¢ relacionada as classes LA Point ¢ La SpatialSource para
documentar a origem da geometria. Caso o objeto seja descrito através de
Texto, os limites da unidade espacial ndo serdo definidos por pontos. Os
atributos da classe so:
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e  bfID: o identificador LA_BoundaryFace

e Geometry: O limite é descrito por meio de uma superficie no
espaco 3D, podendo ser derivado de associagGes com a classe
LA_SourcePoint.

e [LocationByText: a fronteira natural através da descri¢ao Textual;

B. Classe LA_BoundaryFaceString

Uma instancia da classe LA _BoundaryFaceString representa os
limites da superficie de uma unidade espacial através de linhas
demarcando um objeto em 2D. A classe ¢ relacionada as classes
LA Point e La_SpatialSource para documentar a origem da geometria.
Caso o objeto seja descrito através de texto, os limites da unidade espacial
ndo serdo definidos por pontos. Os objetos de classe sdo utilizados para
gerar o mapa cadastral por exemplo. Os atributos da classe sdo:

e BfsID: o identificador LA_FaceString;
e Geometry: a fronteira através de uma linha ou curva;
e [ocationByText: a fronteira natural através da descri¢dao Textual;

C. Classe LA_Point

Os pontos individuais sao classificados como instancias da classe
LA _Point, as quais s2o associadas a classe LA SpatialSource. Quando
ndo for necessario que a unidade espacial seja representada integralmente,
a fonte espacial pode estar associada a um conjunto de pontos. Os
atributos da classe so:

e EstimatedAccuracy: A precisdo estimada do ponto;

e InterpolationRole: O papel do ponto na estrutura de rede;

e Monumentation: O tipo de monumento;

e OriginalLocation: As coordenadas calculadas, com base em
medi¢Ges e observagoes;

e pID: O identificador de ponto;

e PointType: O tipo de ponto;
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e ProductionMethod: A linhagem, ou seja, a origem dos dados;
o TransAndResult: Transformacdo e resultados;

D. Classe LA_SpatialSource

A classe LA SpatialSource é composto por um conjunto de
medi¢des com observagdes (distancia, orientagdo, coordenadas GNSS,
etc.). A classe ¢ uma subclasse de LA Source, trata-se uma instancia de
fontes de informacgdo espacial, utilizada como base para 0 mapeamento e
reconstitui¢do historica das unidades espaciais em campo. Seus atributos
sdo:

e Measurements: As observac¢oes e medi¢oes;
e Procedure: os procedimentos;

e Type: O tipo de fonte espacial;
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3 MATERIAIS E METODO

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Para a elaboragdo deste trabalho de pesquisa foram utilizados os
seguintes materiais:

3.2 METODOS

Leis, normas técnicas e instrugdes de érgaos no ambito
nacional, estadual e municipal;

Livros, teses, disserta¢des, artigos cientificos e revistas
técnicas;

1SO 19.152/2012 — LADM

Portaria 511/2009

Modelo Conceitual OMT-G do Sistema de Gestdo
Cadastral de Joinville.

A dissertagdo foi elaborada considerando 3 etapas principais,

conforme a Figura 28, sendo elas:

Figura 28 Diagrama do método de desenvolvimento da dissertacao.

Entrada de Dados (E1)

Portaria
511/2009

IS0
19.152/2012
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Revisdo
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Fonte: Autor (2017).
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a) Entrada de Dados (E1)

Em primeiro lugar, foi realizada a revisdo bibliografica do
trabalho para definir o estado da arte do cadastro 3D e do Cadastro
territorial multifinalitirio no Brasil ¢ no Mundo. Nessa etapa foram
realizadas leituras a fundo de teses, dissertagdes e artigos cientificos a
respeito dos temas.

A seguir, foram utilizadas a Portaria 511/2009 e a LADM, como
as principais normas técnicas a serem analisadas, para o caso Brasileiro e
Internacional, respectivamente. Utilizou-se também, do Modelo
conceitual para o sistema de gestdo cadastral de Joinville, que foi utilizado
como exemplo para avaliar a capacidade da linguagem OMT-G de
suportar as defini¢des da Portaria 511/2009 e da LADM.

b) Processamento e Analise (E2)

A proxima etapa do método utilizado se configura como o
processamento e analise dos dados levantados na etapa anterior. Para isto,
o primeiro passo foi a defini¢do dos principais pardmetros da Portaria
511/2009 e da LADM. Para tal, foi desenvolvida uma tabela (Apéndices
A e B), onde os parametros foram representados e analisados. Nesta etapa
também foi feita a analise e descricio do modelo OMT-G através da
interpretacdo das classes e Relacionamentos contidos no modelo. A
analise do modelo esta presente no capitulo 4.3 deste trabalho.

c) Resultados (E3)

A ultima etapa do trabalho, onde foram obtidos os resultados
pode ser dividida em trés momentos. No primeiro momento, foi feita uma
analise comparativa qualitativa exploratoria dos principais pardmetros
obtidos a partir da Portaria 511/2009 ¢ da LADM, com o objetivo de
analisar as semelhangas e diferencas entre os dois documentos, os
resultados dessas analises podem ser vistos nos capitulos 4.1 e 4.2 deste
trabalho, bem como na planilha presente nos Apéndices A e B.

No segundo momento dos resultados, foram realizadas as
interpretacdes das classes e seus Relacionamentos do modelo conceitual
OMT-G do sistema de gestdo cadastral de Joinville, onde buscou-se
compreender como ele se reflete na realidade cadastral de Joinville. No
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terceiro e Ultimo momento, foi feita a andlise do modelo OMT-G de
Joinville sobre a 6tica dos parametros da Portaria 511/2009 e da LADM.
Os resultados obtidos no segundo e terceiro momento dos resultados estao
presentes no capitulo 4.3 deste trabalho.
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4 RESULTADOS E ANALISES
4.1 AVALIACAO DA PORTARIA 511/2009

O desenvolvimento da Portaria n°511 publicada em dezembro de
2009, teve seu inicio em meados de 2003 com a criagdo do Programa
Nacional de Capacitagdo das Cidades (PNCC). O PNCC em conjunto
com o Lincoln Institute of Land Policy, com a Caixa Economica Federal
(CEF) e o Ministério das Cidades promoveram uma série de seminarios,
oficinas e cursos, em todas as regides do Brasil, sobre a importincia da
implementagdo de um Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM). Foram
realizados 18 eventos presenciais sobre o tema, em todas as regides do
Brasil, que contou com a participagdo de mais de 1500 técnicos e gestores
de diferentes perfis ¢ formagdes. A partir dessas agdes o setor de
Capacitagdo do Ministério das Cidades constatou que a auséncia de
regulamentagdo técnica afeta ao Cadastro Territorial (CUNHA & ERBA,
2010).

Neste sentido, apds os eventos, em 2007, foi criado um grupo de
trabalho (GT-Cadastro), constituido por especialistas renomados na area,
com o objetivo de desenvolver uma proposta de diretrizes compativel com
as diversas realidades dos municipios brasileiros. O resultado do trabalho
oriundo do GT-Cadastro foi enviado a CONCAR, que sugeriu ajustes
pertinentes e manifestou-se de forma favoravel a iniciativa (CUNHA &
ERBA, 2010).

Por fim a proposta foi finalizada nos moldes de uma Portaria
Ministerial editada pelo Ministério das Cidades, a qual possui o carater
orientador e ndo é compulsoria aos municipios, além de apresentar um
aspecto generalista, possibilita aos municipios sua aplicagdo em
diferentes contextos e realidades (CUNHA & ERBA, 2010). Por meio de
uma analise técnica realizada na Portaria 511/2009, foram definidos e
avaliados os principais parametros relacionados ao CTM no Brasil, como
pode ser visto na Quadro 2.
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Quadro 2 Parametros da Portaria 511/2009.

Parimetros

Art
20

Define a Parcela cadastral como a menor unidade do cadastro, definida
como uma parte contigua da superficie terrestre com regime juridico
unico

Art
30

Define que toda e qualquer por¢ao da superficie territorial no
municipio deve ser cadastrada em Parcelas.

Art
40

Estabelece obrigatoriamente o Relacionamento entre os dados do
CTM, com as informagdes constantes no Registro de Imoveis (RI)
constituindo o Sistema de Cadastro e Registro Territorial - SICART

Art
50

Define que o Sistema de Informagdes Territoriais (SIT) € a vinculagao
dos cadastros tematicos ao SICART

Art
70

Suporta arquivos de documentos originais de levantamento cadastral de
campo;

Art
70

Suporta arquivos dos dados literais (alfanuméricos) referentes as
Parcelas cadastrais; (banco de dados)

Portaria 511/2009

Art
70

Suporta Carta Cadastral.

Art
90

Permite que as informagdes contidas no CTM e no RI sejam
devidamente coordenadas e conectadas por meio de troca sistematica
de dados

Art
10°

Permite que o levantamento cadastral para a identificagdo geométrica
das Parcelas territoriais deve ser referenciado ao Sistema Geodésico
Brasileiro — SGB

Art
28°

Planta de Valores Genéricos atualizada

Fonte: Autor (2017).

De acordo com os artigos 2° ¢ 3° da portaria, fica definido que a
Parcela cadastral Figura 29 se apresenta como a menor unidade do
cadastro, definida como uma parte contigua da superficie terrestre com
regime juridico unico, ¢ que toda e qualquer por¢do da superficie
territorial do municipio deve ser cadastrada em Parcelas.
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\
Fonte: https://simgeo.joinville.sc.gov.br/.

Nos parametros estabelecidos nos artigos 2° e 3°, a linguagem
OMT-G a INDE e a LADM, estdao em conformidade com o que esta
previsto na portaria, isto porque, a linguagem OMT-G permite a divisdo
do territorio em Parcelas como menor unidade da superficie terrestre.

No caso da INDE, por recomendar a utilizagdo da linguagem
OMT-G no documento com as especificagdes técnicas para estruturagdo
de dados geoespaciais digitais vetoriais (ET-EDGV) (CONCAR, 2007),
ela suporta os parametros estabelecidos pela portaria, porém, no plano de
acdo da INDE em nenhum momento é recomendado que os cadastros
territoriais municipais devam ser realizados dessa forma.

Por fim a LADM, apesar de ndo utilizar a nomenclatura de
Parcela, um dos requisitos basicos ¢ de que todo o territorio municipal
seja subdividido em unidades espaciais que estejam vinculadas ao que é
denominado Basic Administrative Unit (BAUnit), que sdo similares as
Parcelas cadastrais.

Os artigos 4°, 5° 7° e 9° da portaria, estabelecem que
obrigatoriamente deve haver o Relacionamento entre os dados do CTM,
com as informagdes contidas no Registro de Imoveis (RI), constituindo
assim o Sistema de Cadastro e Registro Territorial - SICART. Por meio
da Figura 30, verifica-se a vinculag@o entre o SICART e os cadastros
tematicos recebe o nome de Sistema de Informagdo Territorial (SIT),
segundo a defini¢do referendada no Manual do Cadastro (BRASIL,
2009). O CTM deve ainda suportar arquivos de documentos originais de
levantamento cadastral de campo (Croquis, etc.), arquivos de dados
literais (alfanuméricos) referente as Parcelas cadastrais (banco de dados),
e a carta cadastral. As informagdes contidas no CTM e no RI devem ser
devidamente coordenadas e conectadas por meio de trocas sistematicas
de dados.
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Figura 30 Diagrama dos componentes que formam um SIT.

—
-

Fonte: Portaria 511/2009, elaborado pelo autor (2017).

s

O modelo OMT-G por ser baseado na linguagem UML permite
conexao entre a Parcela (Unidade espacial) e a informagao contida na base
de dados do Registro de Imodveis (RI) por meio dos dados alfanuméricos
e dos arquivos originais de levantamento cadastral de campo, ou seja, o
croqui. No entanto, a vinculagdo do CTM ao RI para a formagdo do
SICART, vai além de simplesmente possibilitar a elaboracdo de um banco
de dados que integre essas duas fontes de informagdes, é necessario que
haja um acordo entre as duas partes possibilitando a troca sistematica de
informagdes entre as instituicdes. Ressalta-se o fato de que os limites das
propriedades registradas no RI ndo possuem a precisdo adequada, fazendo
com que em certos casos, principalmente em areas de ocupagio irregular,
os limites contidos no cadastro sejam diferentes daqueles presentes na
escritura que registra o imovel. Portanto tem-se para a mesmo espago
fisico duas representacdes distintas, ou seja, a cidade Legal (descrita no
RI) e a cidade real (ocupada fisicamente). Assim sendo, de acordo com
Oliveira (2010), havera um mapa cadastral a partir do momento em que
for levantado in loco os limites entre as Parcelas junto com os
proprietarios nos casos em que houver buracos ou sobreposicdes.

O artigo 10° obriga para o levantamento cadastral que identifica
a geometria das Parcelas territoriais a amarragdo ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB). Portanto, ambos o0 OMT-G, ¢ o LADM ndo definem
nenhum sistema geodésico de referéncia, sendo livre aos operadores e
desenvolvedores definirem o sistema de referéncia que julgarem mais
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apropriado para a realidade local onde o CTM serd implementado. A
LADM por se tratar de uma norma internacional ndo pode determinar um
sistema de referéncia obrigatorio, tendo em vista que tais definigdes sdo
consideragdes oficiais nacionais e que varia de acordo com as
recomendagdes de cada pais. No caso do Brasil, A INDE estabelece que
toda informacgdo espacial produzida no Brasil deve ser obrigatoriamente
referenciada ao SGB, independente da linguagem utilizada.

O artigo 28°, estabelece que 0 CTM deve manter uma planta de
valores genéricos atualizada para retratar a real situagdo dos valores dos
iméveis no mercado, permitindo o fortalecimento da arrecadacdo local
dos tributos imobiliarios e a promogao da justica fiscal e social. De acordo
com a Portaria 511/2009 devem ser os responsaveis pela avaliacdo de
imoveis, mantenham um ciclo de avaliagcdo dos imdveis que seja de no
maximo a cada quatro anos.

Portanto, verifica-se que o objetivo da portaria 511/2009
segundo o manual do CTM foi de criar uma proposta de diretrizes
compativel com as diversas realidades dos municipios brasileiros, porém
ndo foi o que aconteceu. De fato, a portaria foi influenciada
principalmente pelos modelos utilizados em paises com o cadastro
territorial ja consolidado, situagdo que ndo ocorre frente na realidade
Brasileira, onde na maioria dos municipios ¢ necessario iniciar um
trabalho do zero, sendo muito dificil cumprir com todas as exigéncias que
constam na Portaria.

Desta forma, a portaria ou regulamentagdes que vierem a ser
criadas no futuro devem acordar com as ideias do cadastro territorial “fit-
to-purpose”, que pode ser compreendido como o cadastro territorial
ajustado a realidade local (ENEMARK et al, 2014). Em boa verdade
verifica-se que existem quatro eixos principais na ideia do
desenvolvimento de um cadastro territorial ajustado ao propdsito, sendo
o primeiro deles em relagdo a ndo utilizagdo de limites fixos, mas sim
limites gerais, que servirdo para a grande maioria dos propoésitos da
administracdo territorial, reduzindo os custos da instalagdo do sistema
cadastral. Neste sentido, deve-se dar prioridade a utilizagdo de imagens
aéreas, ao invés de levantamentos em campo. A qualidade da imagem
deve ser diferente dependendo da area a ser mapeada, quanto mais
densamente ocupado a area for, maior deve ser a resolugdo espacial da
imagem utilizada.

O principio “fit-to-purpose” ainda afirma que a precisdo das
informagGes sobre o territorio - limites, Parcelas, entre outros, deve ser
entendida como uma questao relativa ao uso das informagdes, ao invés de
ser conduzida por padrdes técnicos que sdo muitas vezes inflexiveis,
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conforme na Portaria 511/2009. Portanto, as regulamentagdes cadastrais
devem ser pensadas de forma a proporcionar a oportunidade de
atualizagdo e aprimoramento a todo momento. E importante pontuar
também que a constru¢do de uma estrutura espacial para o cadastro
territorial ndo ¢ um processo unico e deve ser visto sobre uma perspectiva
de oportunidade de atualizagdo sempre que for necessario.

Apesar dos avangos que a Portaria 511/2009 possibilitou a época
de sua criagdo para o desenvolvimento de uma cultura cadastral,
atualmente é evidente a necessidade de uma reestruturagdo Legal. Por
exemplo, a criagdo de uma lei federal ou regulamentagao, que tenham por
base um manual de cadastro; que efetivamente auxiliem no
desenvolvimento dos sistemas cadastrais padronizados, com baixo custo
para os municipios que ndo possuam uma cultura cadastral desenvolvida.

4.2 AVALIACAO DA ISO 19.152/2012 (LAND ADMINISTRATION
DOMAIN MODEL)

Conforme visto no capitulo 2.4 a LADM trata-se de um modelo
conceitual que determina uma linguagem formal para descrever os
sistemas de banco de dados cadastrais de forma padronizada. Sua
elaboragdo teve inicio em 2002 por meio da FIG. Em 2008 foi apresentada
uma proposta para o desenvolvimento de uma norma internacional para a
administragdo de terras, a qual foi concluida em 2012 apos a realizagdo
de varios workshops com a participagdo de especialistas de varios paises.
Assim, a partir das discussdes técnicas o material originado nos
workshops tematicos serviu como base para a elaboragdo da LADM.
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Quadro 3 Parametros ISO 19.152/2012 - LADM.

Vincula as partes envolvidas, ou seja, as pessoas, organizagdes
entre outros.
Cap. 5.3 | Caracteriza a representa¢do dos grupos de pessoas e organizagoes
Caracteriza e vincula a representacdo dos Direitos, Restri¢oes e
Cap. 5.4 | Responsabilidades que incidem na Parcela, bem como abaixo
(subsolo) e acima (espago aéreo) da mesma.
Cap. 5.4 | Permite a representacdo das unidades administrativas bésicas.
Cap. 5.4 | Define as fontes de informagdo administrativa.
Representar/inserir os Relacionamentos entre as unidades
Cap. 54 .. . e .
espaciais e as unidades administrativas
Representa/insere unidades espaciais dos tipos, ponto, linha,
poligono, Isolinhas, Tesselagdo, imagens raster, entre outros.
Representa espacialmente a faixa de dominio das redes de
infraestrutura existentes
Cap. 5.5 | Representa as unidades construidas
Cap. 5.5 | Representa o objeto 3D no espago 2D.
Cap. 5.6 | Representa no espaco a unidade 3D. (volume)
Cap. 5.5 | Representa a elevacdo do objeto. (nimero de pavimentos)
Representacdo da documentagio cartografica, como por exemplo,
Cap. 5.6 a . ..
levantamentos topograficos, memorial descritivo, etc.
Cap. | Define a dinAmica historica do objeto na base de dados, através do
6.2.1 | registro das alteracoes.
Fonte: Autor (2017).

Cap. 5.3

Cap. 5.6

Cap. 5.5

ISO 19.152/2012 - LADM

Da mesma forma como foi feita a analise da Portaria 511/2009,
foram levantadas as discussoes para a LADM ISO 19.152/2012, portanto
os principais pardmetros estabelecidos pela LADM para o CTM no
mundo. No capitulo 5.3 do LADM ¢ definida a vinculagdo entre as partes
envolvidas no CTM, ou seja, as pessoas, organizagdes ou grupos de
pessoas e organizacdes. Este pardmetro torna-se possivel por meio da
OMT-G desde que seja cumprido a troca sistematica de informagdes entre
CTM e RI, como determina a Portaria 511/2009.

O capitulo 5.4, primeiramente estabelece que o CTM deve
vincular o objeto cadastral e representar os RRR’s (direitos, restri¢des e
responsabilidades), que incidem na superficie, acima (espaco aéreo) e
abaixo (subsolo) da Parcela. No caso Brasileiro o objeto cadastral pode
ser chamado também de objeto territorial (SANTOS et al, 2013), pois
verifica-se uma peculiaridade nos sistemas cadastrais ao apresentar
erroneamente a terminologia de subparcelas como um elemento cadastral,
ou seja, uma incoeréncia se levarmos em consideragao o que esta disposto
na Portaria 511/2009, em que fica definido que a Parcela é a menor
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unidade cadastral, portanto ndo poderia ser dividida. Desta forma, Santos
et al. (2013), propdem a utilizagdo do conceito de objeto territorial para
resolver a questdo da ligagdo ao solo com a edificag@o nos casos de posses
distintos, e também de usos e limites administrativos.
Se o conceito de Parcela considera o solo como
unidade cadastral, entdo pode-se concluir que a
Parcela é a menor unidade do cadastro, e pode ser
constituida por objetos territoriais fisicos e legais,
como propde o documento cadastro 2014. Estes
objetos estdo relacionados a unidade parcela e ndo
se constituem em subparcelas [..]. Como foi
apresentado neste artigo, o mesmo conceito ¢é
concretizado em cada pais de uma maneira
particular, de acordo com a sua realidade juridica,
técnica e administrativa. Para o caso brasileiro, a
consideragdo da Parcela como uma porg¢ao do solo
possuida por uma pessoa ou por varias pro indiviso
mostrou-se adequada nos casos analisados. A
adogdo do conceito de objetos territoriais resolve a
questdo da ligagdo do solo com a edificagdo, nos
casos de posses distintas, e também de distintos
usos e limites administrativos. (SANTOS et al., p.
584 — 585, 2013)

Os direitos, restrigdes e responsabilidades que incidem sobre a
Parcela, sdo obtidos - por exemplo pelos indices urbanisticos definidos no
Plano Diretor municipal. Este deve ser produzido sobre a base
cartografica presente no CTM, e com base na legislacdo federal, como
por exemplo, o Cddigo Florestal, o Estatuto da Cidade, o Codigo de
Mineragdo, o Codigo Brasileiro de Aeronautica, e determinadas Normas
Técnicas como por exemplo a NBR 5422 que define a faixa de seguranca
para as linhas de transmissao.

Ainda no capitulo 5.4, estabelece que o CTM deve representar o
que a LADM chama de “unidade administrativa basica”. A Unidade
Administrativa  Basica (BAUnif) deve ser associada aos
atores/proprietarios das Parcelas territoriais (LA _Party), e a uma unidade
espacial, com exce¢do de casos especiais, quando no RI ndo existir a
localizagdo da propriedade. A BAUnit deve sempre estar associada com
uma ou mais instancias de direitos, restri¢des e responsabilidades que
incidem sobre a Parcela. Portanto nota-se novamente aqui a importancia
da conexdo entre 0 CTM e o RI, através da atualizag@o sistematica ¢ da
qualidade da informagdo cartografica.
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O capitulo 5.4 ainda aponta a necessidade de definir as fontes de
informacdo administrativa e de representar e inserir os Relacionamentos
entre as unidades espaciais ¢ as unidades administrativas. A dificuldade
de se definir as fontes de informagdo na realidade Brasileira encontra-se
no fato de que os RRR’s estdo dispersos em dezenas de leis, codigos,
diretrizes e normas que podem ser federais, estaduais ou municipais, €
que muitas vezes podem se sobrepor de modo contraditorio, dificultando
sua defini¢do. Com relagdo aos Relacionamentos entre unidades espaciais
¢ administrativas tanto o OMT-G quanto a LADM sdo baseadas na
linguagem UML, a qual permite inserir os Relacionamentos entre as
unidades espaciais e as unidades administrativas. A diferenca entre os
dois modelos, nesse aspecto, ¢ que o0 OMT-G diferencia as classes com
primitivas geograficas com o objetivo de aumentar a capacidade de
representagdo do modelo.

Os capitulos 5.5 e 5.6 estabelecem os parametros relacionados as
unidades espaciais, suas representa¢des e levantamento. O capitulo 5.5
define que o CTM deve representar espacialmente as faixas de dominio
das redes de infraestruturas existentes, as unidades construidas, as
unidades 3D no espago 2D e a elevagao dos objetos como por exemplo o
niamero de pavimentos. O capitulo 5.6 estabelece que o CTM deve
suportar a representacdo/inser¢do de unidades espaciais dos tipos ponto,
linha, poligono, Isolinhas, tesselagdo, imagens raster, entre outros. Deve
ainda, representar no espago os objetos 3D a partir de seu volume e
niamero de pavimentos. E por fim, a representacdo da documentagio
cartografica, como por exemplo, levantamentos topograficos, memorial
descritivo, entre outros.

A gestdo municipal trabalha com uma gama consideravel de
dados e informagdes, sejam eles graficos ou alfanuméricos (BRASIL,
2009), nesse sentido é fundamental considerar um aporte tecnologico
eficiente que administre a quantidade de novos dados e informagdes, os
quais devem necessariamente estar georreferenciados e atualizados. Nesta
perspectiva a modelagem conceitual do banco de dados das informagdes
relativas a gestdo territorial é elaborada visando a criagdo de um banco de
dados geograficos que pode ser visualizado em um Sistema de
Informagao Geografica (SIG).

A linguagem OMT-G conforme apontado anteriormente, foi
desenvolvida para melhor representar a informagao espacial, introduzindo
primitivas geograficas com o objetivo de aumentar a capacidade de
representagdo do modelo. No entanto, ndo foi elaborado para representar
as unidades em trés dimensdes. Ainda que tenha sido elaborado com base
na linguagem UML, ndo torna obrigatorio que todas as classes tenham
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um aspecto geografico. Desta forma, € possivel a criagdo de uma classe
somente com o valor alfanumérico do Z e numero de pavimentos da
edificacdo, sendo relacionado a Parcela aos pardmetros urbanisticos que
incidem sobre a mesma.

Por fim o capitulo 6.2.1, define que o CTM deve suportar o
registro de alteragdes dos objetos na base de dados com o objetivo de
manter um histérico dindmico e de permitir a recuperacdo da informagao
cadastral em diferentes momentos. Com as informag¢des contidas no CTM
e no RI sendo coordenadas e conectadas por meio de troca sistematica de
dados, torna possivel manter a dindmica histérica do objeto na base de
dados, por meio do registro das alteragdes. Este aspecto, da suporte e
consisténcia a ideia do CTM 4D que trabalha a partir do registro das
alteracdes ao longo do tempo.
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4.3 CONSIDERACOES PRATICAS SOBRE O CADASTRO DE
JOINVILLE-SC SEGUNDO PORTARIA 511/2009 E A LADM

O municipio de Joinville, localizado no litoral norte de Santa
Catarina conforme a Figura 31, foi fundado em 9 de margo de 1851 com
a chegada dos primeiros imigrantes alemaes, suigos e noruegueses, sendo
nomeada na época de Colonia Dona Francisca. A localidade recebeu o
nome de Joinville somente em 1858, quando ainda fazia parte do
municipio de Sdo Francisco sendo elevada a categoria de municipio no
ano de 1877. Atualmente Joinville possui uma populagdo estimada em
577 mil habitantes, em uma area de 1.126,106 m?, sendo considerado o
maior municipio de Santa Catarina e estando a frente da capital
Floriandpolis. Na condigdo de representatividade, ressalta-se que o
Municipio de Joinville é o terceiro maior da regido sul do Brasil, atras
somente de Porto Alegre — RS e Curitiba - PR.

Figura 31 Mapa de localizagdo do municipio de Joinville - SC.

Mapa de localizacdo do municipio de Joinville - SC

Fonte: Autor (2017).

O modelo conceitual OMT-G do banco de dados geografico
definido para o sistema de gestdo cadastral do municipio de Joinville
representado na Figura 32, foi elaborado em 2009 pela empresa
Aeroimagem Aerofotogrametria S/A. Ressalta-se ainda que a mesma
empresa responsavel pela elaboragdo do Sistema de Gestdo Cadastral do
municipio que se encontra em uso até os dias atuais, bem como pelo
levantamento Aerofotogramétrico que embasou o sistema.
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Figura 32 Modelagem OMT-G do Sistema de Gestdo Cadastral de Joinville
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A analise do modelo OMT-G do Cadastro de Joinville Figura 32
foi feita a partir da leitura de sua estrutura basica, considerando as varias
classes representadas e os seus respectivos Relacionamentos com outras
classes. A partir desta leitura, os elementos e Relacionamentos
observados no modelo foram avaliados sobre a 6tica da Portaria 511/2009
e da LADM, tendo em vista os pardmetros principais estabelecidos e
representados nos capitulos anteriores. Utilizou-se também, como
parametro de validag¢do, observa¢des de campo, que ocorreram de modo
especifico e direcionado para o cadastro 3D.

A primeira caracteristica observada no modelo, ¢ o fato de ser
um dos poucos cadastros no cenario nacional a incorporar ao sistema os
cadastros urbano e rural, os quais geralmente sdo tratados separadamente,
na maioria dos cadastros municipais Brasileiros. Outro aspecto
interessante observado ¢é o fato de permitir em seu modelo a relagdo entro
o cadastro municipal e a prestadora de servicos de agua e esgoto a
Companhia Aguas de Joinville.

Ao analisar o Modelo Conceitual elaborado para o Sistema de
Gestdo Cadastral do Municipio de Joinville — SC, nota-se que ele esta
centralizado na Parcela territorial, mas, ao contrario do que esta previsto
na Portaria 511/2009 e na LADM, a hidrografia, ndo ¢ considerada como
elemento parcelario.

A classe de poligono contendo a hidrografia esta desconectada
do restante do sistema de gestdo cadastral, segundo o modelo conceitual
a hidrografia ndo tem vinculos relacionais com nenhuma outra classe,
como por exemplo pessoas. Tanto a Portaria 511/2009 como a LADM
recomendam que a hidrografia deve ter relagdo direta com a classe que
representa as pessoas, nesse caso em especifico a pessoa seria o
municipio.

O Sistema viario ¢ uma classe de poligono que contém um
Relacionamento espacial com as classes de nos (ponto) e trechos de
logradouro (linhas). Eles se relacionam espacialmente com o trecho de
logradouro por meio da malha viaria. A classe trecho de logradouro
possui uma relag@o todo-parte com a classe logradouro, que por sua vez
pode ou ndo estar relacionada a uma ou mais pessoas. Desta forma, nota-
se que o sistema viario, apesar de poder ter um vinculo com a classe
pessoas, ele ndo se configura como uma Parcela, pois ndo possui uma
inscrigdo cadastral, e assim, ndo esta em acordo com o que € previsto na
Portaria 511/2009 e na LADM. Os trechos de logradouro ainda possuem
uma relagdo espacial com os hidrometros, que pode possuir zero ou mais
hidrometros em frente a um ou mais trechos de logradouros. Verifica-se
ainda que os hidrometros pertencem as Parcelas e aos consumidores.
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As quadras que se apresentam como a ultima classe derivada da
subdivisdo do municipio sdo formadas a partir de uma ou mais Parcelas.
As Parcelas, como j& foi dito anteriormente, caracterizam-se como a
principal classe do sistema de gestdo cadastral, além de possuir um
vinculo espacial com os trechos de logradouro e os hidrometros, de
acordo com o modelo conceitual de Joinville, ¢ ao contrario do que
conceitualmente estd preconizado na Portaria 511/2009, nas areas
referentes ao cadastro rural, elas podem ser subdivididas em uma ou mais
“subparcelas”, a partir dos diferentes usos dado para as diferentes
unidades cadastrais dentro de uma mesma Parcela.

No entanto, Santos et al. (2013), sugere que ao invés de se utilizar
a definicdo de subparcela, deveria ser adotada a definicdo de objetos
territoriais como sugerido no documento cadastro 2014, em que ¢
definido o objeto territorial como sendo uma por¢do de terra com
condigdes homogéneas em seus limites. Um Objeto territorial legal é
descrito pelo contetido Legal de um direito ou restricdo e pelos limites
nos quais estes direitos e restrigdes se aplicam.” (KAUFMANN &
STEUDLER, 1998), haja visto que as Parcelas sdo as menores unidades
cadastradas de acordo com a portaria 511/2009.

A Figura 33, demonstra o exemplo de uma edificagdo com dois
distintos usos que se encontram sobrepostos e que deveriam ser divididos
em diferentes objetos territoriais. Na Figura 33, visualiza-se a presenca
de um comércio na parte debaixo da edificacdo e na parte de cima uma
igreja, dividindo o uso do mesmo espago territorial, ou seja, edificados na
mesma Parcela territorial. Figura 34 representa a Parcela do exemplo,
considerando a sobreposi¢do de usos, em que tanto o comércio como a
igreja estdo com a mesma identificag@o cadastral. Tendo em vista o perfil
dessa Parcela apresentando dois objetos territoriais, temos que:

No cadastro imobilidrio podem ser abertas
subunidades cadastrais para o mesmo imdvel,
segundo trés caracteristicas: a) Localizagdo:
quando a Parcela possui parte urbana e parte rural;
b) Regime Juridico: quando as construgdes no
mesmo lote pertencem a mais de um possuidor e o
acesso as edificagdes sdo independentes, sendo o
proprietario de direito e/ou proprietario de fato; c)
Uso distinto: quando a constru¢do ou o terreno
possui mais de um uso, residencial/comercial, no
caso das construgdes, ou uso rural/urbano no caso
do terreno (SANTOS et al., p.580, 2013).
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Figura 33 Exemplo de Sobreposi¢do de usos: acima uma igreja e abaixo um
comércio.

Fonte: Autor (2017).

Figura 34 Localizagdo da Parcela com sobreposi¢do de usos no Cadastro
Territorial de Joinville.

Fonte: https://simgo.joinville.sc. gov.br/ (2017).
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A respeito da inser¢do da informag@o 3D nos cadastros 2D, Stoter et al.,
(2013) faz a seguinte afirmagao:

As unidades espaciais podem ter uma
representagdo 3D, e permitir uma mistura de
unidades espaciais 2D e 3D, bem como a sua
coexisténcia. Um pavimento pode ser, portanto,
considerado uma colegdo de unidades espaciais
com uma coeréncia geométrica ou tematica. O
conceito de pavimento estd relacionado com a
nog¢do de "independéncia legal" do "Cadastro
2014" (Kaufmann & Steudler, 1998, apud Stoter et
al., 2013). Isso permite a introdugdo de dados
espaciais de diferentes fontes e precisoes, incluindo
redes de utilidade, edificios e outras unidades
espaciais 3D, como reivindicagdes de mineracdo
ou obras de constru¢do. (STOTER et al., p. 58,
2013)

A classe de Parcelas se relaciona com a de pessoas, onde cada
um de seus elementos pode possuir um ou mais proprietario relacionado,
seja ele pessoa fisica ou juridica. Como ja mencionado anteriormente
neste mesmo capitulo, ela também se relaciona com os logradouros que
estdo a sua frente, e com a classe de consumidores, esta classe diz respeito
ao vinculo entre sistema de gestdo cadastral com a Cia Aguas de Joinville,
estabelecendo a conexdo entre Parcela e unidade consumidora.

As Parcelas se relacionam também com zero ou mais elementos
das classes denominadas unidades autonomas e unidades de avaliag@o, a
relagdo entre elas possibilita a integragdo entre o Registro de Imoveis e o
Sistema de gestdo cadastral.

As Parcelas e "subparcelas" (consideradas na modelagem de
Joinville) possuem relagdo com a classe uso que define sua finalidade,
podendo ser por exemplo, rural, urbano, industrial, comercial entre
outros. Nota-se também a existéncia de uma classe exclusiva para as
Parcelas com uso Rural, que faz relagdo com a inscri¢do cadastral do
INCRA, ela se relaciona com as classes Espécies, pecuaria, situacio
juridica e Pessoas Rural.

O modelo conceitual ainda apresenta as classes Setor, Quadricula
¢ Quadrante. A classe quadrante é formada a partir do conjunto de
quadriculas, que ¢ formada pelo conjunto de setores, que ¢ formada pelo
conjunto de quadras que ¢ formada pelo conjunto de Parcelas. Essa
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relagdo entre essas classes, juntamente com a classe unidade de avaliagdo
permite a elaborag¢do da nomenclatura cadastral.

a) PORTARIA 511/2009

Ao analisar o modelo conceitual na linguagem OMT-G para o
Sistema de Gestdo Cadastral de Joinville, tendo em vista as definigdes da
Portaria 511/2009, verifica-se que ele define a Parcela cadastral como a
menor unidade do cadastro, sendo uma parte contigua da superficie
terrestre com regime juridico Unico. Juntamente a isto, o modelo
analisado foi elaborado de forma que toda e qualquer por¢ao da superficie
territorial tenha sido cadastrada em Parcelas, tanto na area urbana quanto
na rural.

Uma das caracteristicas mais importantes para o CTM, de acordo
com a Portaria 511/2009, diz respeito a integracdo entre as informagdes
do banco de dados do CTM com as informagdes oriundas do Registro de
Imoveis (RI), constituindo o SICART. Soma-se a essa base de informagao
cadastral e legal (SICART), os demais cadastros tematicos formando
finalmente para o Municipio o Sistema de Informagao Territorial - SIT.
No modelo de Joinville, a classe unidades auténomas é responsavel por
fazer a integracdo entre o sistema cadastral e o registro de iméveis.

O modelo conceitual de Joinville suporta o mapa cadastral,
conforme esta previsto no Artigo 7° da Portaria 511/2009, sendo ele a
representagdo cartografica do levantamento sistematico territorial do
municipio. De acordo com o Manual do Cadastro (BRASIL, 2009), na
carta cadastral, todas as Parcelas sdo delimitadas por vértices sinalizados
no terreno e por meio de um poligono fechado, inclusive as areas publicas,
tais como ruas, pragas, espelhos d’agua, entre outros. As edificagdes sdo
identificadas por meio de sua posi¢do real e os dados sdo adquiridos por
técnicas topograficas ou outros que proporcionem precisdes compativeis.
Sdo mostrados todos os limites legais mesmo que nio se encontrem
materializados no terreno, topdnimos de arruamento, e por fim, as
Parcelas recebem um coédigo univoco. As seguintes caracteristicas podem
ser visualizadas na Figura 35.
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Figura 35 Recorte da Carta Cadastral do Municipio de Joinville.

ura Municipal de lsinville - STMGea
Parmiamunto

Fonte: https://simgeo.joinville.sc.gov.br/ (2017).

A portaria 511/2009 define ainda que o CTM deve suportar a
planta de valores genéricos atualizada, tal caracteristica ndo ¢
contemplada no modelo conceitual de Joinville. No entanto, em entrevista
realizada pelo canal futura (2015), é apresentado o cadastro territorial de
Joinville, demonstrando varias de suas caracteristicas, entre elas a planta
de valores genéricos. Nesta mesma entrevista é apresentado que o sistema
cadastral de Joinville possui a conex@o com o registro de imoveis, tendo
suas informagdes devidamente coordenadas e conectadas por meio de
troca sistematica de dados.

b) 1S0O 19.152/2012 - LADM

O modelo conceitual OMT-G para o Sistema de Gestdo Cadastral
de Joinville, foi analisado a luz da ISO 19.152/2012. O modelo conceitual
de Joinville permite a conex@o de uma ou mais pessoas a Parcela, podendo
ser fisica ou juridica. O dominio da propriedade se estende a mais de uma
pessoa fisica nos casos de heranga e condominios. Portanto, cumpre o que
esta estabelecido no capitulo 5.3 da LADM que trata do pacote LA_Party.

O capitulo 5.4 do LADM estabelece os elementos presentes no
pacote LA_Administrative. Entre todos os elementos definidos na LADM
neste capitulo, o unico contemplado no modelo conceitual de Joinville é
a capacidade de representar e/ou inserir os Relacionamentos entre as
unidades espaciais e as unidades administrativas. Porém, o modelo de
Joinville ndo caracteriza e vincula a representacdo dos Direitos,
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Restricdes e Responsabilidades que incidem na Parcela, acima dela e
abaixo de forma efetiva (cadastro 3D).

Foi visto in loco a ocorréncia de diversos casos em que a
existéncia de um cadastro 3D traria um grande avango para a gestdo,
planejamento e conhecimento do territério. A Figura 36 demonstra a
existéncia de uma das passarelas de pedestres que atravessa uma das
avenidas mais movimentadas em Joinville, por outro lado a

Figura 37 demonstra que a estrutura nio ¢ representada no mapa
cadastral de Joinville - como uma Parcela territorial ou objeto territorial.

Figura 36 Passarela de Pedestres sobre a Avenida Juscelino Kubitschek.

Fonte: Autor (2017).

Figura 37 Passarela de Pedestres sobre a Avenida Juscelino Kubitschek visto
no Mapa Cadastral de Joinville.
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Fonte: https://simgeo.joinville.sc.gov.br/ (2017).



112

O pacote administrative da LADM estabelece a unidade
administrativa basica (LA_BAUnif), que tem a fungdo de integrar as
informagdes dos proprietarios e das RRR’s sobre a Parcela. Neste caso,
como nenhuma das classes estdo presentes no modelo, a integracdo nao
se torna possivel, bem como, a representacdo de suas fontes de
informagao.

O capitulo 5.5 da LADM estabelece o pacote com as unidades
espaciais. Apesar da linguagem OMT-G, que foi utilizada no modelo de
Joinville, ter sido desenvolvida para melhor representar a informagao
espacial, ela ndo contempla a maioria das caracteristicas que a LADM
coloca para este pacote. Como por exemplo a faixa de dominio das redes
de infraestruturas existentes, para cumprir este objetivo seria necessario a
representacdo das instancias das RRR’s.

As Figura 38 demonstra que além dos sistemas de agua e esgoto,
tradicionalmente subterraneas, algumas ruas centrais de Joinville ja
possuem distribuicao de eletricidade também subterraneas. A importancia
de se ter a rede de infraestrutura mapeada se da em fungdo de que sua
existéncia cria ou deveria criar, restricdes e obrigacdes aos proprietarios
da area na superficie. Doner et al. (2011), afirma que informagdes
insuficientes sobre localizagdo e profundidade das redes subterrineas ¢é
uma das principais causas de danos aos servigos publicos durante
operagdes de escavagao.

Torna-se importante destacar que apesar de ter sido elaborado em
parceria com a Companhia Aguas de Joinville, empresa de economia
mista responsavel pelos servicos de saneamento e distribui¢ao de aguas e
esgotamento sanitario no municipio, no acesso publico do cadastro nao
consta a representacdo espacial da rede de distribuicdo de agua e esgoto,
como pode ser visto na Figura 39.
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Figura 38 Rede de Infraestrutura subterranea.

Fonte: Autor (2017).

Figura 39 Auséncia de Representacdo das Redes de Infraestrutura no
Cadastro de Joinville - SC.
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De acordo com Doner et al. (2011), para o cadastro de redes de
infraestrutura, ¢ importante distinguir entre registro Legal e registro fisico
das redes, onde o registro fisico requer informagdes detalhadas sobre sua
localizagdo e sobre a pessoa/companhia responsavel por gerenciar a
mesma, enquanto que o registro Legal, deve fornecer uma visao clara dos
direitos de propriedade envolvidos e as restricdes/responsabilidades.
Direitos sobre a rede, como propriedade e hipotecas, e direitos dos
terrenos onde esta localizada a rede, como serviddes e arrendamentos.
Para melhorar o cadastro das redes de infraestrutura, Doner et al. (2011)
sugere que a companhia responsavel pela rede mantenha o registro da
geometria em seus bancos de dados, e o cadastro somente faz referéncia
a essa informagdo dinamica, como sugere também a Portaria 511/2009
sobre a multifinalidade do cadastro. Com o objetivo de evitar casos como
o representado na Figura 40, sobre a representagdo das redes subterraneas,
afirma-se que:

Representar redes de servigos subterraneos torna-
se um grande desafio. Pode-se argumentar que os
fornecedores de tais servigos de utilidade deveriam
fornecer coordenadas XYZ da infraestrutura
recentemente instalada. No entanto, a realidade ¢
bastante diferente, uma vez que existem poucas
fontes de informag@o e registros oficiais que
contém redes de utilidade subterrdneas. Mesmo em
planos 2D, em muitos paises, incluindo o Quebec,
as utilidades subterrineas raramente sdo exibidas
em mapas cadastrais ou registradas em registros de
administracdo de terras. (POULIOT & GIRARD,
2016)
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Figura 40 Caminhdo quebra laje sobre Rio na Praga Dario Sales em Joinville
em 2011.

Fonte:  https://noticias.uol.com.br/album/110303 album.htm#fotoNav=67
acessado em 14 de novembro de 2017.

Da mesma forma que ndo representa a rede de infraestrutura, o
modelo também nao representa a elevagdo dos objetos, como por exemplo
através do nimero de pavimentos, e a representagdo do objeto 3D no
espago 2D. A representagdo das unidades construidas, apesar de ndo
aparecer no modelo conceitual analisado, esta presente no Sistema de
Gestdo Cadastral de Joinville conforme foi visto na Figura 35, que
apresenta um recorte do Sistema demonstrando que mesmo ndo
constando no modelo conceitual, elaborado em 2009, atualmente o
Sistema contempla esta caracteristica essencial de acordo com o LADM.

c) CONCLUSAO DO CAPITULO

Chegou-se a conclusdo de que o modelo conceitual desenvolvido
para o sistema cadastral de Joinville possui seus pros e contras, apesar de
ter sido desenvolvido tendo em vista o que havia de mais moderno em
questdo de Sistemas Cadastrais a época.

Em primeiro lugar, o modelo conceitual ndo divide efetivamente
todo territorio em Parcelas, isto porque, como pode ser visto no modelo
conceitual, a hidrografia deveria estar vinculada a classe pessoas, entre
outras, representando a RRR que incide sobre a mesma. Neste mesmo
sentido, notou-se que o sistema viario, apesar de poder ter conexdo com
a classe de pessoas, ndo possui inscrigdo cadastral.
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Um ponto relevante que ocorre no sistema cadastral de Joinville,
e que deveria ser exemplo para os outros sistemas cadastrais urbanos no
Brasil, ¢ a integragdo entre o Registro de imoveis e o Sistema de gestao
cadastral por meio da troca sistematica de informagdes entre as
organizagdes. No entanto, a ocorréncia da caracteristica de independéncia
entre a vinculagdo Cadastro com RI - ndo o impede de existir, mas se
configura numa agao prioritaria do proprio poder publico em estabelecer
a conexao entre os Orgaos.

Considerando o cadastro 3D, o modelo conceitual deveria
possibilitar a representagdo e o conhecimento dos direitos, restricdes e
responsabilidades que incidem acima e abaixo da representacdo da
Parcela territorial, bem como a representagdo das sobreposigdes de usos
em uma mesma Parcela, fato este recorrente em todos municipios
Brasileiros, como pode ser visto nas fotos tiradas em campo e que devem
ser tratadas como objetos territoriais.

Por fim, tendo em vista o LADM com relacdo ao sistema
cadastral de Joinville, é importante ressaltar que na época em que o
modelo conceitual foi desenvolvido, a FIG tinha recentemente
apresentado o primeiro esbo¢o do que viria a ser a ISO 19.152/2012,
portanto, os componentes nela apresentados ainda nfo eram uma
unanimidade com relagdo aos cadastros territoriais como se apresenta
atualmente.

No entanto, esse fato ndo impede que haja uma revisdo no
modelo conceitual do sistema cadastral de Joinville tendo em vista a ISO
19.152/2012, afinal, o modelo foi desenvolvido ha 8 anos atras, o que
representa um intervalo de tempo consideravel quando diz respeito a
inovagdes tecnologicas, principalmente na area de geotecnologias e
tecnologia da informagdo. Nesta perspectiva de atualizag@o, torna-se
imprescindivel observar as recomendagdes da LADM para os modelos
cadastrais futuros, considerando de forma especial a representa¢do do
cadastro 3D.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de se conhecer e se manter um registro atualizado
e preciso do territorio é cada vez mais urgente, considerando o quio
defasado os cadastros municipais Brasileiros se encontram. Isto se
comprova a partir das andlises realizadas neste trabalho, onde o cadastro
de Joinville, que se utiliza de técnicas que estdo entre as mais modernas
encontradas nos cadastros nacionais, ¢ mesmo assim, grande parte das
exigéncias da Portaria 511/2009, muitas delas exageradas quando levada
em consideragdo a realidade cadastral Brasileira, ndo sdo cumpridas.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo geral, avaliar o
potencial da linguagem OMT-G como base para a elaboracdo de modelos
conceituais para o cadastro territorial, tendo em vista os pardmetros
basicos da Portaria 511/2009 e as diretrizes presente na ISO 19.152/2012
(LADM). Para cumprir o objetivo proposto, foi identificado, analisado e
comparado os principais parametros e diretrizes que norteiam a Portaria
n°511/2009 e a LADM, segundo a linguagem OMT-G, bem como as
principais caracteristicas do cadastro 3D de acordo com a LADM e o
cadastro 2014, como pode ser visto nos capitulos 4.1 ¢ 4.2.

No capitulo 4.1 e 4.2 chegou-se a conclusdo que a Portaria
511/2009, apesar dos avangos que representou como uma ferramenta
orientativa para o desenvolvimento de cadastros territoriais municipais,
foi desenvolvida baseada nas leis de cadastros de paises onde ele ja ¢ uma
realidade, fato que ndo ocorre no Brasil. Dessa forma é necessaria uma
atualizagdo da Diretriz de modo que o cadastro possa ser desenvolvido de
acordo com a realidade e a necessidade local, mas sempre tomando como
premissa o potencial do cadastro 3D e os pardmetros presentes na LADM.

Foi analisado também, no capitulo 4.3 deste trabalho, o modelo
conceitual OMT-G para o Sistema de Gestdo Cadastral de Joinville-SC,
em face a Portaria511/2009 e com a LADM, como objeto de estudo para
analisar a linguagem e sua capacidade de suportar os principais
pardmetros previamente levantados nos capitulos anteriores.

Por meio das analises realizadas, observou-se a existéncia de
varios entraves para o desenvolvimento e disseminacdo dos cadastros
territoriais no Brasil, onde destacam-se a escassez de dados espaciais, a
auséncia de comprovagdo documental da propriedade e a falta de
legislagdo para o cadastro urbano.

Dessa forma percebe-se a necessidade do desenvolvimento de
uma legislagdo nacional orientativa e baseada em um manual técnico
voltada ao cadastro urbano, que tenha como principal objetivo promover
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a cultura cadastral nos municipios Brasileiros, onde o cadastro esteja
adaptado a realidade e a necessidade de cada municipio.

A partir dai a escassez de dados espaciais pode deixar de ser um
problema. Pois, desde que cumpra os requisitos minimos de precisdo
cadastral para areas urbanas, permite a utilizacdo de dados espaciais
oriundos de outras fontes que sao disponibilizados de forma gratuita por
plataformas web, facilitando para os municipios o desenvolvimento de
banco de dados geograficos para seus cadastros territoriais a baixo custo.
No entanto, ndo basta uma lei federal facilitar a utilizacdo e
desenvolvimento de dados espaciais, enquanto os municipios nao
estiverem preparados para tal, haja visto que a maioria dos municipios
carecem de técnicos especializados para trabalhar com dados
georreferenciados.

A auséncia de comprovacdo documental apresenta-se como um
desafio a longo prazo que depende nio apenas do sucesso de uma lei de
cadastro, como também do surgimento de uma cultura cadastral na
populagdo em geral e nas institui¢des. Por exemplo o caso de Joinville,
que alcangou a integragao entre o registro de imoveis e o sistema cadastral
sem que ele seja de alta precisdo. Somente assim, as administragdes
municipais terdo um ambiente propicio para a integragdo entre os
cadastros fisico e o juridico, possibilitando a vinculagdo entre o que se
encontra registrado graficamente no cadastro com o mesmo dado
registrado no registro de imoveis.

Por fim, vimos que o Ministério das Cidades pela Portaria
511/2009 ¢ a CONCAR com a INDE, buscam um principio de
organizagdo dos dados espaciais, visando a padronizagio e a
interoperabilidade entre as organizagdes e institui¢des responsaveis pela
sua producdo. Somado ao entendimento da concatenagdo e padronizagdo
entre os cadastros territoriais nacional, a Receita Federal com a gestio do
SINTER busca a integragdo entre os sistemas cadastrais urbanos e rurais
- em uma base de dados georreferenciados, dando énfase ao material
produzido neste trabalho, onde os parametros levantados podem ser
utilizados para a avaliagdo dos cadastros urbanos e sua produgdo
cartografica presentes em uma Unica plataforma de consulta.
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1SO 19.152/2012 - LADM

APENDICE B - PARAMETROS E ANALISES DA I1SO 19.152/2012 - LADM

Vincula as partes envolvidas, ou seja, as

i essoas, organizacdes entre outros. Atende | Atende | Atende
P 5 = A troca sistematica de informagdes entre Cadastro e RI comtempla esta caracteristica do LADM
Caracteriza a representacao dos grupos de
Cap.53 o Atende |Atende|Atende
pessoas e organizagdes
: : Os direitos restri¢des e responsabilidades que incidem sobre a parcela, sdo obtidos através dos indices urbanisticos definidos
m - @ <.=._m=_mmxm o Mom no Plano Diretor municipal que deve ser produzido sobre o base cartografica presente no CTM, e com base na legislagdo
Cap.5.4 | _=.m_.8m. e s R 110aces QUE| \tende |Atende | Atende federal, como por exemplo, o Cédigo Florestal, o Estatuto da Cidade, o Cédigo de Minerag&o, o Cédigo Brasileiro de
incidem na Parcela, bem como abaixo \ - X oo
(subsolo) e acima (espaco aéreo) da mesma. Aéronautica, entre outros. (onde encontro a definigdo legal da faixa de seguranca das linhas de transmissdo? aeroportos? entre
outros?)
A Unidade Administrativa Basica (BAUnit) deve ser associada aos atores/ proprietarios das parcelas territoriais (LA_Party), e
. ) deve estar associada a uma unidade espacial, em casos especiais, quando no Rl ndo existir a localizagdo da propriedade, é
Permite a representagéo das unidades . ~ . . . : n
Cap.5.4 ATy e Atende |Atende |Atende [parmitido a BAUnit ndo estar relacionado a uma unidade espacial. A BAUnit deve sempre estar a associada com uma ou mais
. stancias de direitos, restrigdes e responsabilidades que incidem sobre a parcela. Portanto nota-se novamente aqui a
importancia da conexdo entre o CTM e o RI, atraves da atualizagdo sistematica, e da qualidade da informacdo cartografica.
) A dificuldade de se definir as fontes de informagdo na realidade Brasileira é em fungdo de que os RRR’s estdo espalhados em
Define as fontes de informacéo L Lo . . L .
Cap.5.4 e Atende |Atende |Atende [dezenas de leis, codigos, diretrizes e normas que podem ser federais, estaduais ou municipais, e que muitas vezes podem se
) sobrepor, dificultando sua defini¢do.
Re inserir os i entre Tanto o OMT-G quanto a LADM sdo baseadas na linguagem UML o qual permite inserir os relacionamentos entre as unidades
Cap.5.4 |as unidades espaciais e as unidades Atende |Atende |Atende |espaciais e as unidades administrativas. A diferenga entre os dois nesse aspecto é que o OMT-G diferencia as classes com
administrativas primitivas geogréficas com o objetivo de aumentar a capacidade de representagdo do modelo.
dos
Cap.5.6 :uom__uo.:s.‘ linha, poligono, isolinhas, Atende |Atende |Atende A gestso municipal trabalha com uma gama consideravel de dados e informagdes, sejam eles graficos ou alfanuméricos
LESSEGAININEG RN CRETI DO (BRASIL/CARNEIRO, 2016). Portanto, é fundamental considerar um aporte tecnoldgico eficiente que administre a quantidade
Cap.55 ”muamn@:ﬂ mmnwwmw_»:.m”-m w?.v“w nnm dominio Atende |Atende | Atende |d€ novos dados e informagBes, os quais devem necessariamente estar georreferenciados. Nesta perspectiva a modelagem
5 50 55 ({12 (TS TR conceitual do banco de dados das informagdes relativas a gestdo territorial sdo elaboradas visando a criagdo de um banco de
Cap.5.5 [Representaas unidades construidas Atende |Atende |Atende |dados geograficos que pode ser visualizado em um Sistema de Informagdo Geografica (SIG).
Cap.5.5 0 objeto 3D no espago 2D. Atende |Atende|Atende
Representa no espaco a unidade 3D. Parcialm A linguagem OMT-G como ja foi dito, foi desenvolvida para melhor representar a informacéo espacial, introduzindo primitivas
Cap.5.6 Atende [Atende ) . . ~ « n
(volume) ente geograficas com o objetivo de aumentar a capacidade de representagdo do modelo, no entanto, ndo foi elaborado para
Cap.55 Representa a elevacéo do objeto. (numero de | Parcialm Atende | Atende representar as unidades em tres dimensdes. Porem, por ter sido elaborado com base na linguagem UML, ndo é obrigatério que
" [pavimentos) ente todas as classes tenham um aspecto geogréfico, é possivel a criagdo de uma classe somente com o valor alfanumericodo Ze
Representagdo da documentacao
i A partir da conexdo das informagdes contidas no Rl com o CTM, permite que a documentacdo cartografica presente no registro
Cap.56 cartogréfica, como vc_‘.m,vmzﬁ_o_ . Atende |Atende | Atende v. ! ! G p q s 8 p 8l
levantamentos topograficos, memorial do imével tenha conexdo com o CTM.
descritivo, etc.
O T Com a coordenagdo entre as informagdes contidas no CTM e no RI sendo coordenadas e conectadas por meio de troca
efine a dinamica histérica do objeto na base . . i . . . ~
Cap.6.2.1 nam ! Je Atende |Atende |Atende [sistematica de dados possibilita manter a dinamica histérica do objeto na base de dados através do registra das alteragdes. Este

de dados, através do registro das alteracdes.

aspecto, da inicio aideia do CTM 4D a partir do registro das alteragdes ao longo do tempo.






