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Resumo:

Apesar do cadastro 3D ja ser considerado como uma importante ferramenta para a gestdo ¢ o planejamento
territorial, no Brasil os sistemas cadastrais ainda sdo desenvolvidos e utilizados somente em duas dimensdes (2D).
Assim, as unidades cadastrais sdo consideradas apenas como sendo os objetos localizados instantaneamente sobre
a superficie, ou seja, desconsiderando tanto as fei¢des acima da superficie (apartamentos, passarelas, rede de
eletricidade, etc.), quanto as que estdo presentes na parte subterranea (garagens, rede de agua, rede esgoto, etc.).
Uma maneira de representar essas parcelas 3D, em um cadastro territorial, ¢ por meio da utilizagdo do LADM
(Land Administration Domain Model). O LADM pode ser visto como um padrdo internacional de um modelo
conceitual para o dominio da administracdo da terra. Esse artigo apresenta alguns exemplos de construgdo da
modelagem do LADM, para o cadastro 3D de apartamentos em diferentes paises, com o objetivo de analisar quais
caracteristicas de cadastros internacionais podem ser usadas para aprimorar o LADM para apartamentos no Brasil.
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Abstract

Despite the 3D cadastre, already being considered as an important tool for territorial management and planning,
in Brazil, cadastral systems are still developed and used only in two dimensions (2D). Thus, cadastral units are
evaluated only as being the inherent objects on the surface, that is, disregarding both the features above the surface
(apartments, walkways, electricity network, etc.) and those that are present in the underground part (garages, water
network, sewage network, etc.). One way to represent these 3D plots, in a territorial register, is through the use of
the LADM (Land Administration Domain Model). LADM can be seen as an international standard for a conceptual
model for the domain of land management. This article presents some examples of construction of LADM
modeling, for the 3D registration of apartments in different countries, with the aim of analyzing which
characteristics of international cadastre can be used to improve the LADM for apartments in Brazil.

Keywords: Apartments, 3D Cadastre, LADM
1. INTRODUCAO

Atualmente, com o desenvolvimento urbano, tem ocorrido um aumento da densidade
populacional e consequentemente, uma eleva¢ao no numero dos imoveis com mais de um
pavimento, tornando o cadastro das edificacdes um desafio para a administracdo territorial
(STOTER; OOSTEROM, 2005). Isto ocorre porque o edificio contém um conjunto de situacdes
juridicas individualizadas (apartamentos, lojas), que deve ser representado de forma
tridimensional. Portanto, nos grandes centros urbanos e metropoles brasileiras, o cadastro
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tridimensional mostra-se de grande valia para a administragcdo de territorial, uma vez que a
escassez de terras e seu ordenamento complexo implicam no uso de dados de volume (COSTA,
2016).

Os cadastros da maioria dos paises, tradicionalmente, representam os limites das parcelas
de forma bidimensional (2D), relacionando a esses limites diversas informagdes pertinentes aos
gestores e usudrios. No entanto, diversos estudos tem mostrado a necessidade de se representar
as parcelas e suas caracteristicas sob a forma 3D (KALOGIANNI et. al. (2020); RASKOVIC,
MUCHOVA e PETROVIC, (2019); STOTER, HO e BILJECKI, (2019)). Segundo Carneiro,
Erba e Augusto (2012), os imdveis tem sido representados em documentos cartograficos que
fazem uso da representacdo em 2D, ndo representando assim, sua realidade tridimensional.

Em um sistema cadastral bidimensional, a representagdo espacial dos Direitos, Restrigdes
e Responsabilidades (RRR) referentes as parcelas ndo sdo suficientes para retratar as
sobreposigoes de usos observados na realidade, como por exemplo em apartamentos, ou nos
casos das redes de infraestruturas subterraneas, como redes de esgoto, distribuicdo de agua e
etc. (KITSAKIS et al, 2016). Costa (2016) ressalta que os sistemas de administragdo territorial
tém apresentado limitagdes no que diz respeito aos direitos, restri¢des e responsabilidades, cada
vez mais complexos, nos grandes centros urbanos e regides metropolitanas.

Assim, emergem as possibilidades e necessidades de utilizacdo do Cadastro 3D, para um
acompanhamento de questoes juridicas relacionadas aos valores de propriedade e restrigdes das
mesmas com respeito aos espacos subterraneo e aéreo, para um melhor gerenciamento espacial
(COSTA, 2016).

Porém, para se implementar qualquer cadastro, ¢ importante que haja padronizagao,
especialmente no caso do Cadastro Territorial Multifinalitdrio, que se baseia no
compartilhamento de informagdes. Por este motivo, a International Organization for
Standardization (ISO) formulou e publicou a norma ISO 19.152 — Land Administration Domain
Model (LADM). Trata-se de um padrdo internacional para o dominio da administragdo da terra.
Essa normativa estabelece o desenvolvimento de aplicagdes de software e acelera a
implementa¢do de sistemas de administragdo territorial que apoiem o desenvolvimento
sustentavel (SILVA, 2017).

O LADM foi desenvolvido de forma a incorporar todos os dados que fazem referéncia a
gestdao territorial, desde a informacdao de parcelamento de solo, os direitos, restricoes e
responsabilidades, que sdo determinados pelo direito formal ou pelo direito adquirido, até a
identificacdo das pessoas que possuem relacdo com a terra, as unidades espaciais, como
edificacoes e redes de infraestrutura, e a representacdo e levantamento da informacao contida
no banco de dados. Juntamente a essa informacao, estd previsto no LADM uma classe com a
responsabilidade de manter um registro temporal da manipulacdo da informacdo cadastral
(PANCHINIAK, 2017).

Recentemente, trabalhos académicos como teses, dissertagdes e artigos cientificos,
referindo-se ao LADM (Land Administration Domain Model) e cadastro 3D tem sido
publicados, demonstrando a necessidade de que se desenvolva uma cultura cadastral na
sociedade brasileira. Como exemplos, temos: Paixao et al, (2013); Santos et al, (2013); Araujo
(2015); Costa et al, (2016); Silva (2017), entre outros. O cadastro 3D j& ¢ considerado por
grande parte da comunidade académica voltada para a 4rea de cadastro territorial, como o futuro
do CTM, devido as possibilidades de se representar as parcelas e suas caracteristicas,
objetivando uma melhor gestao e o planejamento territorial (PANCHINIAK, 2017).

Nesse contexto, esse artigo tem como objetivo apresentar algumas alternativas que tém
sido propostas para o cadastro 3D de apartamentos, como mais um subsidio as pesquisas na
area.

Anais do COBRAC 2020 - Florianoépolis — SC — Brasil - UFSC — de 09 a 12 de novembro
2020



14° CONGRESS0 DE CADASTRO MULTIFINALITARIO E GESTAQ TERRITORIAL

c ‘ B R Ac 2° ENCONTRO DE PROFESSORES DE CADASTRO TERRITORIAL
SRR ATRAVES DO

&

7 ol = PPGTG - GOTT
4 ..( ({ / L I anamalppnqmuagn T g lofs Sie )X 2

em Engenharia de Transpartes

09 A 12 DE NOVEMBRO DE 2020 s o o ‘

2. LADM PARA A MODELAGEM DE OBJETOS 3D

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
manuten¢do do conjunto de dados por diferentes organizagdes (ISO, 2012).

Os pacotes presentes na LADM sao:

e  “party”, que se refere as pessoas, grupos e/ou organizagdes ao qual as unidades
espaciais se relacionam;

e “administrative” que trata dos direitos, deveres e restrigdes que cada unidade esta
submetida;

o  “SpatialUnit” que representa as unidades espaciais (parcelas, edificios, redes de
infraestrutura e etc.), possuindo um subpacote chamado de “Surveying and
Representation” relacionado aos levantamentos e representacdes.

A SpatialUnit representa um ponto (ou multiponto), uma linha (ou multilinha) que
representa uma area individual (ou multiplas areas) da terra ou 4gua, mais especificamente, um
volume individual (ou multiplos volumes). Assim, a modelagem do objeto territorial 3D para
o Cadastro deve ocorrer em especial na classe LA_SpatialUnit, para a representacdo dos objetos
em trés dimensdes (COSTA, 2016).

Esses pacotes sdo formados por classes, as quais consistem em um conjunto de atributos,
métodos e limitagdes do sistema de administragdo territorial (PANCHINIAK, 2017). De acordo
com Santos (2013), essa caracteristica do LADM possibilita que os usuarios possam adicionar
atributos, métodos ou classes que atendam as exigéncias locais. Dessa forma, algumas classes
podem nao serem utilizadas na criagdo do modelo, quando o usuario julgar que ela nao tem
certa relevancia para a realidade do local, naquele momento.

Além das classes essenciais do pacote “Party” e “Administrative”, para o cadastro 3D,
tem-se outras classes muito importantes para sua modelagem, como ¢é o caso das classes
“LA_BoundaryFace” e “LA_LegalSpaceBuildingUnit”, presentes no subpacote “Surveying
and Representation™ e no pacote “SpatialUnit”, respectivamente.

Uma instancia da classe LA BoundaryFace, descreve os limites da unidade espacial em
uma superficie 3D. Boundary Face fecha os volumes em altura (individualizando
apartamentos), em profundidade (garagens subterraneas) e em todas as direcdes para formar
limites de volumes. Os volumes representam espagos legais em contraste com espacos fisicos
(SILVA, 2017). A classe LA LegalSpaceBuildingUnit ¢ uma classe onde sua instancia ¢ uma
unidade de construcao.

Outro aspecto importante, na modelagem do LADM 3D, diz respeito ao atributo
“dimension” na classe LA_SpatialUnit, o qual indica se o objeto se refere a um objeto 2D, um
limite entre eles ou uma unidade espacial 3D (ISO, 2012).

Além da definigd@o das classes a serem utilizadas, é necessario tratar dos relacionamentos.
A etapa de relacionamento entre as classes tem por objetivo definir o tipo de interacdo que
ocorre entre elas. Os relacionamentos podem ser por associa¢do simples, relacionamentos
espaciais ou relacionamentos topoldgicos em rede. De acordo com Panchiniak (2017), as
caracteristicas dessas relagoes sao:

e Associagdo simples: as associagdes simples representam relacionamentos entre
objetos de classes diferentes, convencionais ou georreferenciadas e sao
representadas por linhas continuas.

e Relacionamentos espaciais: representam relagdes topologicas, métricas, de ordem
e fuzzy. Essas relagdes podem ser derivadas automaticamente a partir da forma
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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: ocorrem entre objetos que estdo
conectados uns com os outros e sdo indicados por linhas pontilhadas paralelas.

Outro aspecto importante para o LADM ¢ a multiplicidade, a qual representa o numero
de instancias de uma classe que pode estar associado a instancias de outra classe, como por
exemplo, uma instancia da classe “Party” pode estar associada a zero ou mais instancias da
classe “BAUnit”. Essa multiplicidade pode ser zero ou mais (0..*), exatamente um (1), um ou
mais (1..*), zero ou um (0..1) e etc.

Para a criagdo do modelo conceitual, também se considera, alguns processos como:
generalizacdo e especializagdo, agregacao e generalizagdo conceitual.

A generalizacdo (figura 1), consiste no procedimento para a construcao de classes mais
genéricas (superclasses) a partir de classes que possuam caracteristicas analogas (subclasses)
(BORGES et al, 2005). O processo inverso a generalizagdo, ¢ a especializacdo, onde classes
mais especificas sdo detalhadas a partir de classes genéricas ao adicionar novas propriedade na
forma de atributos. As subclasses herdam as caracteristicas das superclasses como, atributos,
operagdes e associacdes (PANCHINIAK, 2017).
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Figura 1 — Generalizacdo espacial
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Fonte: Borges et al. (2005)

A agregacao trata da associagdo entre objetos, onde considera-se que um deles ¢ formado
a partir de outros, conforme figura 2.

Figura 2 — Agregacdo entre classe convencional e georreferenciada
> Trechc

Logradoure k>

Fonte: Borges et al. (2005)

Quando a agregagdo ocorre entre classes georreferenciadas, € necessario usar a agregagao
espacial. A agregagdo espacial ¢ um caso particular de agregacdo, representando assim, 0s
relacionamentos “todo-parte” ou “uma-parte-de”, onde os objetos representam uma parte de
uma estrutura superior. Dessa forma, a agrega¢ao espacial indica que a geometria de cada parte
deve estar contida na geometria do todo (RUMBAUGH et al, 1995). A figura 3 mostra o
processo de agregacao espacial.
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Figura 3 — Agregacgao espacial (“todo-parte”)
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Fonte: Borges et al. (2005)

A generalizacdo conceitual, ¢ entendida como uma série de transformacdes que sdo
realizadas sobre a representacdo da informagao espacial, visando melhorar a legibilidade, e com
isso, facilitar a compreensao dos dados por parte dos usuarios (BORGES et al, 2005).

4.1. Cadastro de apartamentos com integracio do LADM com CityGML

No Brasil, destacam-se alguns trabalhos sobre LADM, como por exemplo, Costa (2016),
que tratou de uma modelagem para o cadastro 3D de apartamentos. Nessa pesquisa foram
modelados o Edificio e seus respectivos andares, contendo varias propriedades independentes,
possuindo direitos, restricdes e responsabilidades.

A metodologia utilizada por Costa (2016) consistiu, principalmente, na modelagem de
dados 3D para administra¢do territorial de acordo com a norma ISO19152 do LADM, a
integracdo desta modelagem com o padrdo de dados CityGML para “Edificio,” usando como
base os dados do Sistema de Cadastro Imobiliario de Recife-PE. A validagao dos modelos foi
realizada a partir dos dados cedidos pela Prefeitura Municipal do Recife (PMR).

A partir dos dados cadastrais da prefeitura do Recife, Costa (2016) adaptou o LADM,
criando classes correspondentes, para atender as necessidades do cadastro do municipio. Essas
classes sdo mostradas na figura 4:

Figura 4 — Classes criadas para o LADM de apartamentos do Recife

Fonte: Costa (2016)

Onde: REC_Party = Dados da pessoa;
REC LegalEvaluationBuildingUnit - Dados do lote e imovel,
REC _Imposto = Dados dos tributos (IPTU, TLP, CIP);
REC_SpatialUnit = Dados do lote e imovel;
REC _BAUnit = Dados do lote e imovel,
REC_LegalSpaceBuildingUnit = Dados do apartamento.
Também foram criados codelists, adaptados ao modelo LADM, de acordo com os
atributos presentes no cadastro da PMR.
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Assim, as classes do LADM em que foram implantadas novos atributos sdo: LA Party,
recebendo a REC Party; LA BAUnit, recebendo REC BAUnit e REC Imposto;
LA SpatialUnit, recebendo REC SpatiaUnit e LA LegalSpaceBuildingUnit, recebendo
REC LegalEvaluationBuildingUnit e REC LegalSpaceBuildingUnit, conforme a figura 5:

Figura 5 — Modelo completo de LADM 3D para apartamentos, Recife

Fonte: Costa (2016)

4.2. Cadastro de apartamentos — estudo de caso na Polonia

Analogamente ao modelo LADM gerado para o cadastro 3D de apartamentos por Costa
(2016), para o caso da Polonia, abordado por GOZDZ et al. (2014), foi analisado o cadastro
polonés. O resultado indicou que o LADM ¢ adequado as necessidades e caracteristicas do
cadastro territorial presente no pais.

Nesse caso, foram destacados os componentes. As classes propostas que representam
objetos espaciais da administragdo polonesa da terra foram modeladas como subclasses das
classes LADM. Também foram criados codelists, conforme o cadastro polonés.

Foram criadas as classes: PL 3DParcel, PL LegalSpaceUtilityNetwork,
PL CadastralParcel, PL LegalSpaceBuilding e PL Apartment. Além disso, a classe
PL_CadastralParcel ¢ uma classe abstrata com duas especializagdes: PL_UnrestrictedParcel e
PL_RestrictedParcel. Uma instancia da classe PL_UnrestrictedParcel ¢ uma parcela cadastral
que representa "coluna infinita" (uma coluna com limites verticais imprecisos determinados por
objetivos sociais e econdmicos do uso da terra), enquanto uma instancia da classe
PL_RestrictedParcel ¢ uma parcela cadastral que representa uma coluna reduzida em volume
do espago juridico de: parcela (s) 3D, edificio (s) ou redes de servicos publicos.

A figura 6 mostra o resultado da modelagem completa do pacote espacial LADM.
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Figura 6 — Modelagem do pacote espacial completa do LADM para apartamentos e rede de
infraestruturas na Polonia
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Fonte: Gozdz et al. (2014)
4.3. Cadastro 3D para fins de avaliacao e tributacio

Os conjuntos de dados cadastrais utilizados na identificagdo e registro das parcelas podem
nao ser suficientes para as complexidades que envolvem a tributacao e os métodos de avaliacao,
fornecendo apenas a geometria 2D e informagdes legais sobre os imoveis. As praticas de
avaliagdo e tributacdo também necessitam de uma andlise da geometria tridimensional (3D),
ndo apenas para unidades espaciais e conjuntos de dados fisicos e fiscais detalhados
relacionados a essas unidades (CAGDAS et al, 2016).

Na pesquisa, Cagdas et al (2016), analisaram semelhangas e diferencas a respeito da
propriedade imobilidria e aplicagdes de tributacdo em diversos paises. Os autores comentam
que existem diferentes abordagens tributdrias em todo o mundo. Geralmente, os paises tributam
os terrenos e edificios na forma de um unico imposto. Entretanto, outros paises cobram
impostos diferentes como por exemplo, Australia, Nova Zelandia, Polonia, Republica Eslovaca,
e Brasil possuem sistemas de tributagdo diferentes de Grécia, Irlanda e Reino Unido. Baseado
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nesse estudo, os autores desenvolveram um modelo de dados fiscais, como um modulo de
extensdo para o LADM.

Além das classes externas “ExtValuation” e “ExtTaxation” do LADM, classes e atributos
de outros padrdes de informagdo geografica foram utilizados para melhor detalhar as unidades
fiscais e suas caracteristicas (econdmicas, fisicas e ambientais) importantes no processo de
avaliacdo e tributagao.

Os objetos tributdveis estdo relacionados as classes LA SpatialUnit,
LA LegalSpaceBuildingUnit e LA BAUnit no LADM do ponto de vista legal e cadastral
(CAGDAS et al, 2016).

A classe principal FM FiscalUnit e as subclasses FM_Parcel, FM_AbstractBuilding,
FM_CondominiumUnit representam as parcelas, edificios e unidades de condominio e suas
caracteristicas fisicas e fiscais. FM_FiscalUnit representa a unidade basica de registro fiscal
associada a LA BAUnit, que indica a unidade basica de registro dos sistemas cadastrais. A
FM FiscalUnit define caracteristicas comuns para os objetos fiscais por meio de alguns
atributos, como identificador, tipo de unidade fiscal, tipo de vizinhanga (urbana, rural), servigos
utilitarios disponiveis (gas natural, eletricidade) e enderego (CAGDAS et al, 2016).

A classe FM_Parcel representa parcelas cadastrais, bem como sub-parcelas que sdo a
divisdo de parcelas com base no uso oficial da terra para fins fiscais (por exemplo, Franga e
Espanha). Além dos atributos herdados da classe principal FM_FiscalUnit, a classe FM_Parcel
possui também, atributos para identificadores de parcelas registrados no sistema de
informagdes cadastrais, incluindo area, uso da terra atual e planejado (utilizag¢do futura da terra)
(CAGDAS et al, 2016).

Segundo os autores, a FM FiscalUnitGroup agrupa unidades fiscais relacionadas
espacialmente, como também unidades ndo relacionadas espacialmente que possuem
caracteristicas ambientais e econdmicas semelhantes ou categorizadas de acordo com as
funcdes e os tipos de unidades fiscais que possuem caracteristicas fisicas semelhantes
(comerciais, residenciais, agricola).

Uma classe abstrata FM_AbstractBuilding ¢ incluida no moédulo de extensdo para
especificar edificios, construgdes e suas caracteristicas fisicas. Ela fornece um conjunto de
atributos comuns compartilhados por suas subclasses, como area, volume, tipo de uso, tipo de
construgdo, numero de habitagdes e pisos de edificios. Também considera atributos
relacionados a construcdo e energia, isto €, data de constru¢do, material de construgdo, material
de fachada, sistema de aquecimento, fonte de aquecimento e desempenho energético.
FM_AbstractBuilding possui duas classes: FM Building FM_CondominiumBuilding. A
primeiro representa edificios que sao considerados partes complementares das parcelas, mas
podem ser tributados ou avaliados separadamente das parcelas em que estdo localizados. O
modulo de extensdo propde, também, uma classe FM_CondominiumUnit para registrar as
principais caracteristicas da unidade de condominio necessarias para os procedimentos de
avaliagcdo, como area e volume, tipo de uso, tipo de condominio, nimero do andar e nimero de
quartos, banheiros e salas. FM_CondominiumUnit tem suporte do atributo
sharelnJointFacilities para indicar compartilhamento de unidade de condominio em dareas
comuns, e dos atributos acessorioPart e acessorioPartType que especificam a existéncia e o tipo
de pecas acessorias (por exemplo, garagem, piscina) alocadas as unidades de condominio
(CAGDAS et al, 2016).

Ja a classe FM_Valuation, concentra-se nos dados de entrada e saida usados e produzidos
em processos de avaliagdo Unica ou em massa para a avaliagdo do imposto predial. Ele
identifica atividades de avaliagdo e relatorios de avaliagdo através dos atributos valuationlD e
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valuationReportID, indica a data da avaliagdo e o tipo de valor com os atributos valuationDate
e valueType e o valor final avaliado com o atributo ratedValue (CAGDAS et al, 2016).

O tipo de dados FM_SalesComparisonMethod suporta a documentacdo de unidades
fiscais comparaveis usadas na abordagem de comparagao de vendas e ajustes monetarios feitos
para a venda de acordo com o tempo, local, diferencgas fisicas e ambientais de unidades
comparaveis para estimar o valor da unidade em questdo. O tipo de dados FM_CostMethod
organiza os detalhes relacionados ao método de custo, como tipo (por exemplo, custo de
substitui¢do ou reprodugdo), fonte e prego do custo, idade cronoldgica e efetiva das melhorias
e depreciacdes apreciadas (por exemplo, depreciacdes fisicas, funcionais, externas e totais)
ocorrendo através das melhorias. O tipo de dados FM IncomeMethod processa as receitas
brutas e liquidas, despesas operacionais, taxas de capitalizacdo e desconto, e questdes
relacionadas a aluguel que sio usados nas abordagens de capitalizacio (CAGDAS et al, 2016).

A outra subclasse de FM_Valuation, FM_MassAppraisal foi projetada para organizar
informacdes relacionadas a avaliagdio em massa. Especificamente, descreve modelos
matematicos, tipos de andlise de avaliacdo de massa (por exemplo, analise de regressao
multipla) e o tamanho da amostra da analise. Ele também possui um atributo de indicador de
desempenho e o tipo de dados FM_MassAppraisalPerformance correspondente. A data da
analise de desempenho, tamanho da amostra, medidas para o nivel de avaliagao (por exemplo,
média), uniformidade da avalia¢do (por exemplo, coeficiente de dispersdo) e valores para as
medicoes selecionadas podem ser registrados através da classe de tipo de dados
FM_MassAppraisalPerformance (CAGDAS et al, 2016).

O modelo de extensdo fiscal ¢ suportado pelas classes FM_TransactionPrices e
FM TimeSeriesData para abordar informagdes sobre precos e estatisticas de transagdo,
respectivamente. A classe FM_TransactionPrices ¢ estruturada com atributos que caracterizam
o conteudo de informagdes de contratos ou declaragdes de transagdo, incluindo a data do
contrato ou declaracdo, preco, data e tipo de transagdo (por exemplo, precos de venda,
patrimonio, venda forcada e aluguel). A proxima classe, FM_ TimeSeriesData, ¢ criada para
representar dados de séries temporais produzidos por meio da analise de pregos de transagao.
Esta relacionado ao FM_FiscalUnitGroup, pois essa andlise pode ser feita com base em clusters
espaciais (por exemplo, parcelas em um municipio) ou tematicos (por exemplo, parcelas usadas
para fins agricolas) de unidades fiscais. Além dos atributos identificador e data, ele possui
atributos para indicar os pregos médios calculados de transagao por metro quadrado de unidades
fiscais (CAGDAS et al, 2016).

Ja a classe FM_Taxation, concentra-se no registro de informagdes especificas sobre
tributacao, como o nome ou o identificador do imposto sobre a propriedade imével, ano fiscal,
valor avaliado da unidade fiscal, tipo e quantidade de isen¢des concedidas, taxa de incidéncia
e taxa taxas aplicadas, imposto calculado e sua data de vencimento e detalhes sobre pagamentos
e recursos (por exemplo, valor do pagamento, data do pagamento, ID do recurso, assunto do
recurso e status do recurso) (CAGDAS et al, 2016).

De acordo com Cagdas et al, (2016), a classe da lista de codigos LA PartyRoleType, que
fornece valores para a fungcdo desempenhada pelas partes (por exemplo, agrimensor ou notario)
no dominio da administracdo da terra, €, portanto, estendida no moddulo fiscal para cobrir
fung¢des relacionadas a avaliagao e tributagdo, como contribuintes e avaliadores.

Por fim, o aspecto temporal no modulo de extensdo ¢ abordado com a classe
VersionedObject e varios atributos atribuidos as classes FM_Valuation e FM_Taxation. Além
disso, varios atributos sdo atribuidos as classes FM_Valuation e FM_Taxation para lidar com
outras questoes temporais em relagcdo a procedimentos fiscais, por exemplo, ano fiscal, data de
vencimento, data de pagamento e data de apelacdo para procedimentos de tributacdo; e data da
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avaliagdo, data do custo dos procedimentos de avaliagdo. A figura 7 apresenta o LADM
desenvolvido para a parte de tributacao e avaliagao (CAGDAS et al, 2016).

Figura 7 — Modelagem LADM, para avaliacdo e tributacdo de edificios
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Fonte: Cagdas et al, 2016
6. CONCLUSOES

Nota-se que ¢ necessario compreender o cadastro a ser modelado, para que se adeque o
LADM as caracteristicas do sistema em estudo.

Os resultados das pesquisas apresentadas indicam algumas abordagens possiveis para a
modelagem do LADM 3D aplicado a edificios. Enquanto Costa (2016) propde uma modelagem
especifica para apartamentos do Brasil, GOZDZ et al. (2014) incluem a sua proposta de
modelagem de apartamentos, as redes de infraestrutura, para o caso polonés. Ja Cagdas et al,
(2016) apresentam uma abordagem diferenciada, baseada nos elementos 3D necessarios a
avaliacdo e tributacdo de imoveis.

Observa-se que os modelos LADM, possuem construgdes semelhantes, utilizando das
classes voltadas para a parte tributaria e para a unidade de construgdo. Alguns atributos, estdao
presentes em mais de um dos modelos apresentados, como por exemplo: tipo de construgao,
ano da construgdo, entre outros. No entanto, percebe-se alguns atributos que ndo sdo
encontrados em todos os modelos pesquisados, como € o caso de topografia, precisdo da area
representada (relacionados a unidade de constru¢do), tipo de vizinhanga, servicos utilitarios
disponiveis, como gas natural e eletricidade direcionados para as questoes fiscais.
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Visando aprimorar a modelagem para o cadastro 3D no Brasil, desenvolvida em Costa
(2016), pode-se realizar testes, utilizando as diferentes classes e atributos apresentadas nesta
pesquisa, tanto para a parte tributaria dos edificios, como também, empregar a modelagem 3D
de redes de infraestruturas em conjunto com apartamentos, por exemplo.

Esse estudo visou explicar como ¢ estruturada a parte 3D e tributéria para a constru¢ao
de um modelo de administragao territorial, o qual podera servir de base para o aprimoramento
do cadastro territorial brasileiro. Para a realiza¢do dos testes de quais classes do LADM 3D
internacional, podem ser incorporadas ao LADM 3D brasileiro, ¢ preciso fazer um estudo mais
detalhado a respeito do cadastro brasileiro atual, compreendendo melhor o seu funcionamento
e necessidades do mesmo.
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