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Resumo:

O Land Administration Domain Model (LADM) é um padrdo de dados internacional destinado a sistemas
de gestéo territorial desenvolvido pela 1SO. A norma é um modelo UML que se destina a descrever sistemas
existentes, ampliar a capacidade de comunicagdo entre maquinas e facilitar o desenvolvimento de softwares para
a finalidade. A aplicacdo do LADM em um pais pode se dar através de um perfil nacional, que, basicamente,
consiste na especializagdo do modelo para a situa¢do nacional. No Brasil, as pesquisas envolvendo o LADM se
iniciaram em 2012, entretanto, nenhuma tratativa objetivou a criacdo de um perfil amplo, mas sim de aplicacfes
especificas. Este estudo verifica tal hipétese e analisa as aplicacBes existentes do LADM no Brasil, objetivando
definir um escopo amplo para a concepg¢do de um perfil nacional. Trata-se de um resultado parcial de estudo com
a mesma finalidade desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa.

Palavras-chave: ladm; land administration domain model; perfil nacional; revisdo bibliogréfica.

Abstract

The Land Administration Domain Model (LADM) is an international data standard for land management
systems developed by ISO. The standard is a UML model that is intended to describe existing systems, extend the
ability to communicate between machines and facilitate the development of software for the purpose. The
application of LADM in a country can be done through a national profile, which basically consists of the
specialization of the model for the national situation. In Brazil, research involving the LADM began in 2012,
however, none of the discussions aimed to create a broad profile, but rather specific applications. This study
verifies this hypothesis and analyzes the existing applications of LADM in Brazil, aiming to define a broad scope
for the design of a national profile. This is a partial result of a study with the same purpose developed at the Federal
University of Vigosa.

Keywords: ladm; land administration domain model; country profile; literature review.

1 INTRODUCAO
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O avanco tecnoldgico da gestdo territorial proporcionou o desenvolvimento de diversos
sistemas de intercambio, gestdo e qualidade de informacbes sobre o territorio. Para que o
desenvolvimento destes seja efetivo, faz-se necessaria a existéncia de padrfes que garantam a
interoperabilidade dos dados entre os sistemas através de terminologias em comum (LEMMEN
e OSTEROOM, 2013).

Padrdes sdo utilizados de forma a ampliar a eficiéncia de sistemas no intercambio de
informagdes entre maquinas (NASA, 2005). Este, dentre outros objetivos, motivou o
lancamento do Modelo de Dominio para Administracdo Territorial (em inglés, LADM) em
2012, pela International Standards Organization (1SO).

A norma ISO 19.152, tem por finalidade estabelecer uma ontologia comum para o
desenvolvimento e descricdo de sistemas de gestdo territorial a partir do padrdo de
relacionamento ‘pessoa — territorio’ (LEMMEN, OSTEROOM e BENNET, 2015). O modelo
¢ composto de 3 pacotes e um subpacote UML contendo classes e relacionamentos
considerados basilares para a descri¢do dos sistemas de gestdo territorial estudados por todo o
mundo para o subsidio da norma (I1SO, 2012).

De acordo com Kaloggiani et al. (2021), o LADM tem sido empregado para o
desenvolvimento de sistemas de gestdo territorial em todo o mundo. Segundo os autores, as
aplicacdes do modelo podem ser divididas entre abordagens especificas e holisticas.

As abordagens especificas do LADM objetivam modelar sistemas isolados, isto é, que
atendam a necessidades especificas de um sistema de gestdo territorial. Exemplo de tal
aplicacdo é a modelagem de relacionamentos entre pessoas indigenas e o territorio, apresentado
por Paixao et al. (2015).

Por sua vez, uma abordagem holistica seria aquela que objetiva modelar o sistema de
gestao territorial de todo um pais, englobando todos os relacionamentos e entidades existentes
nas relacdes entre pessoas e territdrio. Exemplo de aplicacdo das abordagens holisticas sdo as
construgdes de perfis nacionais para a Croacia (VUCIC et al., 2013) e Colémbia (JENNI et al.,
2015).

A criacdo de um perfil nacional consiste na especializagdo da norma para a realidade de
um pais (1SO, 2012). A atividade envolve a traducéo das classes para a lingua do pais de destino
(JENNI et al., 2015) e a identificacao de clausulas, classes, opgdes e parametros necessarios a
representacdo das relacdes existentes no territorio nacional (1SO, 2004).

A adocdo de um perfil nacional em um pais auxilia na caracterizagdo de sistemas
independentes em uma mesma linguagem, possibilitando sua integracdo através de técnicas e
abordagens voltadas ao modelo de dados (ISO, 2012). Em um segundo momento, sistemas com
caracteristicas comuns podem fazer uso de softwares e fluxos de trabalho semelhantes
(LEMMEN, OSTEROOM e BENNET, 2015), ampliando a capacidade técnica das instituicoes
e reduzindo custos com o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas para amparar a gestdo
territorial a longo prazo.

Segundo Kaloggiani et al. (2021), a criacdo de um perfil nacional requer reflexdes sobre
0s sistemas de gestdo territorial existentes, seus produtos, as inovagdes desejadas em sistemas
futuros e os beneficios para a sociedade trazidos por este. De acordo com os autores, tais
conclusBes podem ser oriundas de estudos no pais sobre o assunto.

No Brasil, a criagdo de um perfil LADM possibilitaria a expansdo do conjunto
normativo relacionado a padronizacdo de instrumentos relacionados a gestdo do territorio.
Exemplos de tais normas sdo as especificagdes técnicas da Infraestrutura Nacional de Dados
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Espaciais (INDE) e o Perfil de Metadados Geoespaciais Brasileiros (IBGE, 2021). No mesmo
propoésito das demais, o perfil auxiliaria na padronizacdo de produtos desenvolvidos para a
administracdo publica brasileira e na disseminacdo das informac@es sobre o territdrio entre
diversas instituicoes.

Neste sentido, cabe analisar a bibliografia cientifica nacional enquanto a criagéo de
modelos holisticos do LADM, houve alguma tratativa objetivando a criacdo de um perfil? No
caso negativo, quais sdo os sistemas de gestdo territorial modelados pelos estudos brasileiros
com o LADM?

Com o objetivo posterior de criacdo de um perfil brasileiro do LADM, faz-se necesséria
uma sistematizacdo do conhecimento sobre o tema no pais. Sendo assim, este trabalho tem por
objetivo apresentar uma revisdo bibliografica sistemética sobre as experiéncias brasileiras com
0 LADM, explorando as publicacGes académicas na area, bem como analisar pontos chave para
desenvolvimentos futuros.

2 METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste na revisdo bibliogréfica sisteméatica (BOTELHO,
2021) sobre o0 assunto e andlise qualitativa sobre os dados conforme proposto por Kaloggiani
etal. (2021).

Em um primeiro momento, foram buscados resultados de pesquisas publicadas em
livros ou periddicos indexados, e, posteriormente, a publicacdo de produgdes intelectuais nos
niveis de mestrado e doutorado. Para a pesquisa foram utilizadas as plataformas Scopus, Web
of Science e o0 Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes. As palavras e frases chave buscadas
foram: ‘modelo de dominio para administracdo territorial’, ‘ladm’ e ‘land administration
domain model’.

De forma a limitar o recorte temporal e eliminar trabalhos anteriores a norma, foram
selecionados apenas aqueles produzidos e publicados apds 2012. A selecdo eliminou nesta
etapa pesquisas realizadas em instituicdes brasileiras aplicadas fora do territorio nacional.

Dos 5 resultados retornados pela plataforma Scopus 4 foram analisados, sendo o
eliminado por ndo apresentar experiéncia de aplicagdo do LADM. Dos 15 resultados retornados
pela plataforma Web of Science apenas 4 foram selecionados, sendo os demais eliminados por
ndo terem relacdo com o tema. Dos 13 resultados retornados pelo Catdlogo de Teses e
DissertacOes foram selecionados 11, sendo os eliminados devido a aplicagdo ndo ser realizada
no Brasil ou ndo apresentarem experiéncias de aplicacdo do LADM.

Dos 16 estudos resultantes da selecéo anterior foram desconsiderados também teses ou
dissertacOes cujo teor integral fora publicado em artigo de periédico na mesma lista, sendo
considerada apenas a publicacdo mais recente. A lista final consiste em 13 estudos.

Ap0s a selecdo, os trabalhos foram avaliados quanto ao escopo. O escopo se destina a
avaliar a modelo enquanto holistico ou especifico (KALOGIANNI et al., 2021) e, no segundo
caso, a qual aplicacao esta se destina a modelar.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta o resultado da reviséo, sendo destacado o escopo de cada trabalho.

Tabela 1 — Resultados da revisdo bibliografica sistematica desenvolvida
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Referéncia Tipo Plataforma Escopo
Santos (2012) Diss. TD CT™M
Frederico (2014) Diss. TD Imoveis da Uniéo
Paixdo et al. (2015) Artigo Sco, WoS Terras Indigenas
Costa (2016) Diss. D CTM 3D
Marra (2017) Diss. TD Territério Quilombola; CTM
Panchiniak (2017) Diss. TD CTM 3D
Antunes (2018) Diss. TD Mineracgao

Paiva, Antunes e

Camboim (2018) Artigo  Sco, WoS Registro de Imoveis; CTM

Brum (2019) Tese TD CTM 3D

Ferri (2019) Diss. TD CT™M

Cadastros Urbano e Rural,;
Purificacdo (2020) Diss. D Iméveis da Unido;
Regularizacdo Fundiaria

Silva e Carneiro

(2020) Artigo WoS Infraestrutura Subterranea

Julido et al. (2021) Livro Sco CTM

TD: Catalogo de Teses e Dissertac@es; Sco: Plataforma Scopus; WoS: Plataforma Web of Science; CTM:
Cadastro Territorial Multifinalitario

Fonte: Os Autores.
Partindo do principio de que uma abordagem holistica deve abranger todos os sistemas
de gestdo territorial interconectados de um pais, percebe-se que ainda ndo ha um estudo neste
aspecto. Purificacdo (2020) é o trabalho que mais se aproxima deste formato ao envolver, em
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um mesmo modelo, o Cadastro Territorial Multifinalitario, o Cadastro Rural, os bens da unido
e os cadastros com finalidade de regularizacao fundiaria.

A abordagem dos cadastros tridimensionais e de outras entidades de natureza
tridimensional, como o estudo de Silva e Carneiro (2020), demonstram a significancia de tal
aspecto dentro da realidade brasileira atual. Paix&o, Nichols e Carneiro (2012) preveem tal
desenvolvimento ao avaliar que, embora em realidade a grande maioria dos cadastros
brasileiros ainda ndo possua a terceira dimensdo, tal aspecto seria de grande importancia em
razdo da crescente demanda por infraestrutura subterranea e verticalizacao urbana.

A tridimensionalidade é suportada pela edicdo vigente da 1SO 19.152 através da
representacdo volumétrica das unidades espaciais no subpacote Surveying & Representation,
apresentado na Figura 1. No esquema atual, as classes LA _BoundaryFaceString e
LA _BoundaryFace podem assumir a representacdo tridimensional na medida que representem
feicGes no espaco liminar (entre 2D e 3D) ou 3D.

Figura 1 — Classes do pacote Surveying & Representation

Surveying and Representafion::
LA_BoundaryFaceSfing

Surveying and Representation::
LA_Point ‘

Surv eying and Representation:
LA BoundaryFace

Surveying and Representation: ‘
LA SpatialSource

Fonte: 1SO, 2012.

O aspecto tridimensional é ponto chave para a evolucdo da norma, como apontado por
Kalogianni et al. (2021). Segundo o0s autores, 0 processo de revisao da norma tera como um de
seus focos ampliar o suporte a caracteristica através de ‘multiplas representagdes espaciais |...]
e opcdes de implementagdo para o 3D’ (KALOGIANNI et al., 2021).

Neste sentido, a capacidade de representacdo dos cadastros 3D é de fundamental
importancia na criacao do perfil, uma vez que tal evolucado tecnoldgica é uma realidade possivel
no Brasil.

Um aspecto importante abordado nos trabalhos envolvendo o LADM no Brasil € a
representacdo de direitos informais sobre a terra. Marra (2017) e Purificacdo (2020) tratam o
assunto através da aplicacdo do modelo em regularizacdo fundiaria desenvolvida a terras
quilombolas e em um contexto geral. A regularizacao fundiéria trata do processo de geracao de
direitos reais sobre o territdrio através da Lei 13.465/17 (BRASIL, 2017).

Objetivando a representacdo de direitos informais sobre o territorio, sobretudo em
paises em desenvolvimento, 0 LADM possui em seu anexo | um submodelo destinado para a
finalidade, o Social Tenure Domain Model (STDM), entretanto, os estudos brasileiros sobre o
tema nédo fazem seu emprego. Marra (2017) aponta que o modelo oficial do LADM possui o
referencial conceitual e instrumental suficiente a representacdo das relacGes de posse e
propriedade previstas na legislacédo brasileira.
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4 CONCLUSAO

A andlise dos trabalhos académicos sobre 0 LADM no pais permite concluir que inexiste
uma tratativa que se aproxime de um perfil nacional brasileiro. Entretanto, a metodologia
utilizada verificou a existéncia de diversos modelos ja desenvolvidos para sistemas de gestao
territorial brasileiros.

Para o desenvolvimento do perfil brasileiro do LADM, recomenda-se que todos 0s
escopos encontrados sejam abordados, uma vez que os trabalhos demonstram suas necessidades
e beneficios de integracdo em nivel nacional. Durante o processo de modelagem, é importante
0 reaproveitamento dos modelos e diagramas desenvolvidos pelos autores, sendo estes
resultados de processos rigorosos de analise e concep¢do do LADM em territorio brasileiro.

Entretanto, destaca-se que somente a analise realizada ndo € capaz de subsidiar a
concepcdo de um perfil nacional. E necessaria uma analise mais rigorosa e com maior
abrangéncia, buscando por trabalhos publicados em veiculos ndo indexados nos motores de
busca académicos, tais como anais de congresso, relatérios técnicos, dentre outros.

Uma analise completa deve ser realizada através de revisdo sistematica integrativa,
buscando tanto trabalhos académicos com propostas conceituais como implementagdes reais
que se aproximam dos conceitos do LADM. As reflexdes provenientes de tal analise permitiréo
a concepcgdo de um modelo que se aproxime da realidade cadastral brasileira.

Kalogianni et al. (2021) destaca que um aspecto importante no desenvolvimento de um
perfil nacional é a concepcdo do seu estado futuro. Neste sentido, percebe-se que uma tendéncia
dos estudos apresentados é a evolucdo dos cadastros brasileiros objetivando a abordagem
tridimensional.

Ainda, a capacidade de representagdo tridimensional é um aspecto chave para a adeséo
ao nivel maximo de concordéncia de um perfil com o modelo da norma (ISO, 2012). O teste de
adesdo da 1SO 19.152 analisa a presenca de elementos do modelo no perfil e o classifica por
nivel de conformidade 1 (baixo), 2 (médio) ou 3 (alto).

Embora o nivel de conformidade ndo diga respeito a qualidade do perfil, a adesdo aos
niveis baixo ou médio implica que o modelo gerado ndo contempla as tendencias identificadas
em sistemas de gestdo territorial pelo mundo, o que pode significar que, no futuro, o perfil pode
ndo contemplar as necessidades do pais. Neste sentido, é importante que se busque a
conformidade maxima durante a concepgdo do perfil, devendo este envolver o aspecto
tridimensional.

Este estudo trata do resultado parcial de um trabalho que esta sendo desenvolvido na
Universidade Federal de Vicosa, cujo objetivo é a geracdo de um protétipo para um perfil
nacional brasileiro do LADM. O estudo devera aperfeicoar os conhecimentos existentes sobre
o0 tema e proporcionar a sociedade brasileira de um ponto de partida para a implementacéo da
norma em carater nacional.
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