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Resumo:

Em 2012 foi publicada pela Federagdo Internacional de Gedmetras (FIG), em parceria com outras instituicdes,
um modelo padronizado de administragdo territorial — Land Administration Domain Model (LADM), por meio
da ISO/FDIS 19.152 que tem como objetivo suprir a auséncia de conceitos, terminologias e aplicagdes do
cadastro territorial em todo o mundo. No presente trabalho, aplicam-se alguns métodos de implementacdo para
uma modelagem desenvolvida de acordo com conceitos desta normativa para o caso especifico de bens publicos
do Brasil. Foram analisadas as funcionalidades disponiveis nas ferramentas CASE OMT-G Design, DBDesigner
e MySQL Workbench, que permitem a transformacdo do modelo conceitual em scripts SQL para a criagdo do
banco de dados geograficos através de tabelas relacionais. Os scripts gerados foram executados no SGBD
PGAdmin IIT do PostgreSQL. Os resultados confirmam a viabilidade da aplicacdo dos conceitos propostos pela
ISO 19.152, utilizando as ferramentas aqui analisadas, possibilitando a integra¢do entre sistemas de institui¢cdes
distintas através de um padrdo internacional.
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Abstract

In 2012, the International Federation of Surveyors (FIG) was published the ISO / FDIS 19.152 standard that
aims to overcome the absence of concepts. , terminologies and applications of cadastre in the world. In the
present work, some implementation methods are applied for an expected modeling according to the standard
procedures for the specific case of public lands in Brazil. The functions available in the CASE OMT-G Design
tools, DBDesigner and MySQL Workbench were analyzed, that allow the transformation of the conceptual
model into SQL scripts for the creation of the geographic database through relational references. The scripts
were run on PostgreSQL's PGAdmin III DBMS. The results obtained are a feasibility of applying the concepts
proposed by ISO 19.152, using as tools analyzed here, allowing an integration between the systems of different
institutions through an international standard.

Keywords: cadastre; implementation; LADM.
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1. INTRODUCAO

A ISO 19.152 foi publicada em 2012 pela Federagdo Internacional dos Gedmetras (FIG)
em parceria com outras instituigdes e tem por objetivo suprir a caréncia de terminologias,
conceitos e aplicagdes do cadastro territorial em todo o mundo. A normativa cria um modelo
padronizado de administragdo territorial (Land Administration Domain Model - LADM), cujo
foco ¢ a identificagdo dos direitos, responsabilidades e restricdes que afetam a terra (ou dgua)
e seus componentes geoespaciais relacionados. Além disso, utiliza a Linguagem de
Modelagem Unificada (UML - Unified Modeling Language) que ¢ amplamente empregada
em modelagens de sistemas e banco de dados.

Os cadastros territoriais sdo as principais fontes de informacdo do setor publico, e
pesquisas demonstram que cerca de 90% de todas as agdes publicas e tomadas de decisdo
necessitam de dados sobre localizacdo. Estes dados geograficos ndo sdo, em sua maioria,
representados espacialmente nos sistemas cadastrais existentes no Brasil. Geralmente
encontram-se descritos apenas em formato textual. Com a evolucdo da tecnologia, foram
criados os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) que permitem e facilitam a anélise,
gestdo ou representagdo do espaco e dos fenomenos que nele ocorrem.

A modelagem de um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Geograficos
(SGBD-G) que possa ser visualizado em um SIG nao ocorre de forma tradicional. Para se
obter uma representacdo coerente com os objetos do mundo real é necessario construir um
certo grau de abstracdo dos fendmenos interpretados que seja adequado as finalidades das
aplicagdes. Alguns modelos tradicionais para aplicagdes convencionais foram estendidos para
atender também aos dados geograficos, como exemplos destes, pode-se citar: GeoOOA
(Kosters, 1997), MODUL-R (Bédard, 1996), GMOD (Oliveira, 1997), IFO para aplicagdes
geograficas (Worboys et al., 1990), GISER (Shekhar, 1997), OMT-G (Borges, 2001),
GeoFrame (Lisboa and Iochpe, 1999), MADS (Parent, 1999) e Geoprofile (Sampaio, 2009).

Este trabalho apresenta os testes realizados com algumas ferramentas de modelagem
conceitual e implementa¢do de Banco de Dados Geograficos de codigo aberto (open-source)
que utilizam a UML. A partir dos resultados desses testes, foi possivel estruturar uma
proposta, de acordo com as especificacdes da ISO 19.152, e avaliar a usabilidade destas
plataformas quanto as referéncias do LADM.

2.0 LADM

O LADM ¢ um modelo padronizado de administragdo territorial que, segundo a ISO
19.152, tem dois principais objetivos:

1. Proporcionar uma base extensivel para o desenvolvimento e
aperfeigoamento de um sistema cadastral eficaz e eficiente com base em uma Model
Driven Architecture (MDA);

2. Permitir que as partes envolvidas, tanto dentro de um pais e dentre
diferentes paises, possam se comunicar através de uma base partilhada implicita no
modelo.

A estrutura de organizagdo desta normativa contempla o conceito fundamental do
cadastro, descrevendo os relacionamentos entre pessoas e terras que envolve direitos,
restri¢des e responsabilidades. A normativa dispde de trés pacotes basicos, que permitem
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representar as relacdes existentes entre estes elementos, e um sub-pacote, referente a
apresentacdo geométrica das unidades espaciais (Figura 1).
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Figura 1 - Pacotes e Subpacote do LADM com suas respectivas classes.
Fonte: ISO/FDIS 19.152 (2012).

€ Pacote das Partes (Party Package): Neste pacote estdo os dados das pessoas que se
relacionam com a terra. Tem como classe principal a LA Party (uma pessoa ou
organizagdo) que possui uma especializacdo, a LA GroupParty (um grupo de pessoas
ou de organizagdes). Estas duas classes se relacionam por meio de uma classe
opcional chamada L4 PartyMember (um membro do grupo).

€ Pacote Administrativo (Addministrative Package): Representagdo dos direitos,
restrigdes e responsabilidades. Tem como classes basicas LA RRR, que possui trés
classes de especializagdo: LA Right (Direitos como instancias), LA Restriction
(Restricdes como instancias), que tem como associacdo a classe LA Mortgage
(Hipoteca como instancia), LA Responsibility (Responsabilidades como instancias); e
a classe LA BAUnit (unidades administrativas basicas). Em principio, todos os
direitos, restrigdes e responsabilidades estdo baseados numa fonte administrativa,
como instancias da classe LA AdministrativeSource.

€ Pacote das Unidades Espaciais (Spatial Unit Package): A principal classe deste
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pacote € a LA SpatialUnit que possui as unidades espaciais como instancias e esta
associada a LA SpatialUnitGroup (um grupo de unidades espaciais). As unidades
espaciais possuem duas especializac¢des: a LA LegalSpaceBuildingUnit (unidades de
construcdo como instincias) e a LA LegalSpaceUtilityNetwork (redes de servigo
publico como instancias).

€ Subpacote dos Levantamentos e Representacdes (Surveying and Representation
Subpackage): Responsavel pela representagdo geométrica das unidades espaciais.
Possui quatro classes: LA BoundaryFace (limites das unidades espaciais em uma
superficie 3D), LA BoundaryFaceString (limites das unidades espaciais por linhas
em 2D), LA Point (um ponto) e LA SpatialSource (documentagdo dos levantamentos
como instancias as fontes espaciais).

Direito, Restricoes
Pessoa e
T Responsabilidades

Terra

Figura 2 — Principais Classes do LADM.
Fonte: ISO/FDIS 19.152 (2012) — Modificada.

3. AUML NA ISO 19.152 - LADM

A UML ¢ uma linguagem visual orientada a objetos utilizada internacionalmente na
modelagem de softwares. Conforme Guedes (2011), ¢ importante destacar que a mesma nao ¢
um processo de desenvolvimento de software e que pode ser utilizada por muitos processos de
desenvolvimento diferentes da forma que o usudrio considerar mais adequada.

A UML ¢ composta por varios tipos de diagramas diferentes, sendo utilizado no
LADM apenas o diagrama de classes.

Este diagrama define a estrutura das classes utilizadas pelo sistema, podendo-se
determinar a cada uma delas atributos e métodos e estabelecer como as mesmas se relacionam
e trocam informacodes entre si.

No LADM, um relacionamento ou associa¢do descreve o vinculo que um objeto pode
ter com outros objetos ou com outras classes e sdo representados por linhas ligando as classes
envolvidas. Além disso, os mesmos incluem uma informag¢ao conhecida como multiplicidade,
que determina o nimero minimo ¢ maximo de objetos envolvidos em cada extremidade da
associagao.

A normativa contém relacionamentos dos seguintes tipos: associagdo unaria (quando
existe relacionamento de objetos de uma classe com objetos da mesma classe), associag@o
bindria (quando identifica-se relacionamento entre objetos de duas classes distintas),
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agregacdo (quando tenta-se mostrar uma associacdo do tipo todo/parte entre os objetos
associados), generaliza¢do (quando ha ocorréncia de heranga entre as classes, identificando as
superclasses e as subclasses) e classe associativa (quando duas classes se relacionam e
possuem atributos relacionados a associagdo que ndo podem ser guardados em nenhuma das
classes envolvidas).

Para exemplificar estes tipos de relacionamentos, pode-se observar a Figura 3, onde
mostra-se em (a) o relacionamento do tipo generalizacdo entre as classes LA Restriction
(identificada aqui como superclasse) e LA Mortgage (subclasse), cuja instancia dessa ultima ¢
uma hipoteca no LADM. Neste caso, na existéncia de uma hipoteca vinculada ao imovel a
superclasse herda os atributos da subclasse, ja que a hipoteca constitui um tipo de restri¢do ao
uso do mesmo; Em (b) observa-se uma associag¢do binaria entre as classes LA SpatialUnit e
LA Level, onde uma unidade espacial pode estar associada a um nivel de propriedade, como
mostrado na multiplicidade “0..1” na extremidade da associagdo, enquanto que um nivel pode
estar associado a muitas unidades espaciais, como mostrado na multiplicidade “0..*” neste
relacionamento; Em (c) verifica-se um relacionamento do tipo agregacdo entre as classes
LA Party (identificada como objeto-parte) e LA GroupParty (objeto-todo). Neste caso uma
pessoa que € parte de um grupo precisa ter suas informagdes complementadas pelo objeto do
grupo ao qual pertence; Em (d) observa-se uma associa¢do unéria na classe LA BAUnit, o que
quer dizer que uma unidade administrativa basica pode estar associada a outras unidades
administrativas basicas, quando, por exemplo, ndo houver geometria ou quando esta estiver
imprecisa para que se obtenha informacdes confidveis acerca da BAUnit;Por fim, em (e)
mostra-se um exemplo de classe associativa (LA_PartyMember) representado pela linha
tracejada ligada a classe. Neste caso demonstra-se que a classe sé existe se e somente se, uma
instincia da classe LA Party pertencer a um grupo instanciado na LA GroupParty.
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Figura 3 — (a) Generalizacao; (b) Associag¢ao Binaria; (¢) Agregacado; (d) Associacao Unadria; (¢) Classe Associativa.

Fonte: ISO/FDIS 19.152 (2012).
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4. ANALISE DA APLICACAO DE FERRAMENTAS DE MODELAGEM
CONCEITUAL AS ESPECIFICACOES DO LADM

Diversas sdo as op¢des de ferramentas de cddigo aberto (open-source) disponiveis
para a modelagem conceitual e implementacao de Banco de Dados. Esse trabalho apresenta os
testes realizados com algumas ferramentas de, a fim de definir a melhor alternativa para a
modelagem conceitual das classes previstas na ISO 19152.

Foram analisadas as funcionalidades disponiveis nas ferramentas CASE (Computer-
Aided Software Engineering) OMT-G Design, DBDesigner ¢ MySQL Workbench, que
permitem a transformacdo do modelo conceitual em scripts SQL para a criagdo do banco de
dados geograficos através de tabelas relacionais.

a) OMT-G Design

O modelo OMT-G foi proposto por Borges (1997) para suprir a caréncia de primitivas
geograficas que representassem mais fielmente a realidade a ser modelada. Neste modelo, as
primitivas sao organizadas em grupos de Geo-objetos para representagao de estruturas simples
do tipo ponto, linha e poligono ou estruturas de rede; e Geo-campos, para objetos distribuidos
continuamente no espaco, como curvas de nivel (isolinhas).

A ferramenta OMT-G Design, segundo Borges, Davis Junior e Laender (2001),
suporta trés niveis de abstragdo: o nivel 2 — representacdo conceitual, o nivel 3 — apresentagcao
e o nivel 4 — implementacdo. Este ultimo foi possibilitado pela inclusdo de mecanismos de
tradugdo automatica dos diagramas desenvolvidos conceitualmente em scripts SQL
(Structured Query Language) e XML (eXtensible Markup Language). Para o
desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o plug-in da ferramenta OMT-G Design, que
utiliza como plataforma base o Eclipse Graphical Modeling Framework, tendo como
vantagem o suporte a arquitetura MDA, também utilizada no LADM.

b) DBDesigner

A DBDesigner ¢ uma ferramenta CASE para a modelagem visual de dados
desenvolvida pela empresa Fabulous Force Database Tools. Através dela, pode-se modelar
tabelas de forma grafica com diagramacdo em UML, representar alguns relacionamentos,
implementar os modelos criados, inclusive através da transformacao automatica dos modelos
em scripts SQL e fazer a manutencdo do banco de dados em apenas um ambiente. Além
disso, € possivel ainda realizar a engenharia reversa, gerando o modelo de dados a partir de
um banco de dados ja existente. A ferramenta combina recursos profissionais € uma interface
clara e amigavel para o usuario. O DBDesigner 4, versdo da ferramenta utilizada neste
trabalho, possui suporte ao SGBD MySQL e suporta duas interfaces para o usuario: O modo
Design, usado para criar e manter o modelo de banco de dados visuais € 0 modo Consulta,
onde pode-se trabalhar com os dados das tabelas e construir instrugdes complexas de consulta
SQL para uso em diferentes linguagens de programacao.

¢) MySQL Workbench

O MySQL Workbench surgiu em substituigdo ao DBDesigner e, assim como o proprio
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nome sugere, gera scripts SQL conectados ao MySQL. Possui uma edi¢gdo Community (versao
livre, utilizada nessa pesquisa) e outra comercial. A ferramenta permite a modelagem
orientada a objetos, criacdo e o gerenciamento de um banco de dados, incluindo suporte a
modelos complexos de Entidade-Relacionamento (ER), engenharia direta e reversa. No
entanto, no que diz respeito aos relacionamentos entre as entidades modeladas, s6 é possivel
representar aqueles que possuem cardinalidade.

Segundo Santos (2010), a ferramenta implementa extensdes espaciais, seguindo
especificagdes do Open GIS Consortium (OGC). Onde uma coluna SQL com valor
geométrico ¢ implementada como uma coluna de um tipo geométrico, disponibilizando um
conjunto de dados que representam de forma planar os dados espaciais nas tabelas com
feicoes geograficas.

4.1. Teste da aplicacdo das ferramentas

Para analise das funcionalidades das ferramentas quanto as especificacdes do LADM foi
utilizado o modelo conceitual desenvolvido durante um Projeto de Iniciagdo Cientifica, onde
criou-se uma proposta de um sistema unico para o cadastro dos imdveis rurais publicos
pertencentes ao Sistema Nacional de Cadastro Rural (SNCR), que foi integrada a proposta de
base Unica para bens imodveis da Unido elaborada por Frederico (2014).

O modelo conceitual foi elaborado no software livre Astah Community, que ndo realiza
a implementa¢do dos diagramas criados. O resultado desta modelagem ¢é apresentado na
Figura 4. As classes representadas em verde correspondem ao pacote das partes, em amarelo,
as do pacote administrativo, onde descrevem-se os direitos, restricdes e responsabilidades; em
azul as do pacote das unidades espaciais; em rosa as do subpacote de levantamentos e
representacdes, onde modela-se a parte geométrica do sistema; em vermelho, as classes
externas, modeladas para atender a realidade dos cadastros estudados.
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- originalLocation : GM_Point i
- pointType : LA_PointType = control 0,2 0"l _bfsiD: Oid
- IproductionMethod : LI_Lineage[0..1] I
-pID - double poin - locationBytext - String
- fransAndResult: LA_Tr Gl
LA_BAUnit
_BAUNI + getTransResult() : GM_Point ]
+name : String 0r
+1ype : LA_BAUNitType
+ulD : double o
1. -
+ unit1 [+ unit2
o 0 —lo
|
| LA_RequiredRelationshipSpatialiniff — — — — — — — — |
LA_| Unit 0.r 0.1
+ refationship : String LA_SpatialUnit
+ extAdressiD : ExtAdress{0."]
0r +area: LA_AreaValue[0."]
+dimension: LA_DimensionType]
+label : String
P o + municipality + referencePoint : GM_Pointf0
+sulD: Oid

LA_Restriction

LA_AdministrativeSource

+ partyRequired : Boolean
+type : LA_RestrictionType

+text: LA_MuliMediaType

+type : LA_AdministrativeSourceType | ¢ «

+ rate : Fractior

BR_Restricti

+ type : BR_Adminisrati

+whole -+ part

+ hierachyLevel : int
+label: String[0..1
+name : String[0.
+ referencePoi
+suglD: Oid

B

0.

LA_LegalSpaceUi
+ extPhysi calNetworkiD : extPl

+ status : LA_UtiityNetworkS
+type : LA_UtilityNetworkTy;

+ surfaceRelation: LA_S|

+areaclosed() : boole:
+ computeArea()
+ createAreal)

+type

+level

+ extPhysicalBuildingUnitiD : ext

LA_BuildingUnitType

+1ID: Oid
+name : String[0..1]
+registerType : LA
+ Structure : LA_S!

Figura 4 — Modelagem LADM do cadastro de bens publicos da Unido.
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Para implementagdo da modelagem proposta, o esquema apresentado na Figura 4
passou por uma simplificacdo, eliminando as instancias de mesma classe e inserindo os
atributos de classes externas nas proprias classes do LADM, tendo desta forma um modelo

Realizagdo: -
Florian6polis/SC - 21 a 24 / OUT / 2018 E% PUP
UFSC "%

conceitual simplificado para cada ferramenta utilizada.

Nesta fase, utilizou-se 0 SGBD do PostgreSQL, o PGAdmin III. Os resultados serao
apresentados nos itens a seguir.

4.1.1. Implementa¢do na OMT-G Design

De modo geral, a implementagao com esta ferramenta nao apresentou dificuldades. A
OMT-G Design suporta a criagdo 12 tipos de classes, sendo 5 referentes a geo-campo, 6
referentes a geo-objetos e uma classe convencional sem tipo definido, além de dispor de todos
os tipos de relacionamentos especificados no LADM e outros bastante tteis na modelagem de
dados geograficos. A ferramenta permite a inclusdo de um nome, apenas uma multiplicidade e
informagdes de origem e destino de cada relacionamento. Diferente do LADM, a mesma nao
suporta a cardinalidade do tipo n:m ou *..* (muitos para muitos), como ¢ encontrado em
outros padroes de modelagem de dados.

Pode-se observar na Figura 5 que as classes com representacao geografica (LA Point
e LA BoundaryFaceString) ja sdo apresentadas no modelo conceitual de forma gréfica.

O script SQL gerado ¢ compativel com o PostgreSQL, de forma que as Unicas
alteracdes realizadas no mesmo consistiram em modificar a ordem de criacdo das tabelas que
possuiam chave estrangeira e de atributos do tipo Double, que foram modificados para
Double Precision. A Figura 6 ilustra a representagao da transformacao do modelo conceitual
para scripts SQL, com criag@o das tabelas no gerenciador de banco de dados PGAdmin III.
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== CCIRVARCHAR LA_SpatialSource

= sourcelD:INTEGER
== NIRFVARCHAR == measurements:VARCHAR

= type:VARCHAR

= useTypeVARCHAR = type:VARCHAR

= valueEvaluation:DOUBLE

== datefvaluation:DATE

A_Point
= notaryOfficeVARCHAR

= 4 : LA BoundaryFaceString
= registration:INTEGER pointiDINTEGER

=i ! = bfsID:INTEGER
— book:VARCHAR interpolationRaleVARCHAR

= monumentation:VARCHAR = geometry:VARCHAR

= pageVARCHAR
— | = originall acation:DOUBLE = locationByTextVARCHAR

= productionMethod:VARCHAR

== agID:INTEGER

= nameag:VARCHAR|

LA_BAUNit
LARRR = uIDINTEGER
APty = rDNTEGER = remetARCR !
= pIDINTEGER = description VARCHAR 7 UpeVARCHAR = sulDINTEGER
= nameVARCHAR = shareDOUBLE suGroupIDANTEGER = dimensionVARCHAR evellDINTEGER
. ol VARCHAR = timeSpec:VARCHAR hierachyleveEVARCHAR = areaDOUBLE e NARCHAR
= typeVARCHAR name VARCHAR T adressVARCHAR registerType:VARCHAR
A = nationalitygVARCHAR LA AdministrativeSource referencePointVARCHAR = label:VARCHAR structureVARCHAR
LA Right — :
== share:DOUBLE = adress;VARCHAR - == type:VARCHAR referencePoint VARCHAR type:VARCHAR
= bpeVARCHAR P computeareafarea):DOUBLE
LA GroupParty LA Restriction
= grouplD:VARCHAR LA = partyReq OOLEAN
= extPhysicalNetworkIDINTEGER
= typeVARCHAR = typeVARCHAR = typeVARCHAR

== extPhysicalBuildingID:INTEGER == status:VARCHAR
= value:DOUBLE

= typeVARCHAR = typeVARCHAR

= rate:DOUBLE

Figura 5 — Modelo Conceitual Simplificado Desenvolvido na OMT-G Design.
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Laboratorio e Fetogrametria
Sensortamenta Remoto e

i;-_:} Query - LADM_omtg_design on postgres@localhost: 3433 - [C:\Worksﬁ’ pgAdmin Il
File Edit CQuery Favourites Macros View Help File Edit Plugins View Tools Help

E’.l&‘0|ﬂn|p|§&%h'ﬂ%.|§&ﬁ‘g 1‘._—:'.' '”D

& | £
| SQL Editor | Graphical Query Buider |

Previous queries| =& public A~
----- E Collations (0}
CREATE TABLE public.la party i i i Q Domains (0)
=N -3 FT5 Configurations (0)

----- W FT5 Dictionaries (0)
& FT5 Parsers (0)
=] FTS Templates (0)

pid INTEGER NOT NULL,
CONSTRAINT pk_pid PRIMARY KEY (pid),
la_groupparty_groupid INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT £k _la groupparty groupid FOREIG -S> Functions (1109)
name VARCHAR(255), % Sequences (3)
role VARCHAR(25%), L=_|l||=-‘j Tables (23)

type VARCHAR(255),
natiocnality VARCHAR({255),
adress VARCHAR(255)

=

[& br_informationspublicland
[ la_administrativeseurce

[ la_baunit

[ la_boundaryfacestring

[ la_boundaryfacestring_FINA
[5 la_aroupparty

[ la_legalspacebuildingunit
[ la_legalspaceutiitynetwork

)]

EIWITH {

L OID3=FALSE
e

CEEATE TAELE public.br agency
=K

agid INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT pk_agid PRIMARY KEY (agid),
pid INTEGER NOT NULL,

name VARCHAR (253),

[ la_point_FIMAL
[ la_pointcompleta

role VERCHAR(255), [ la_responsability
type VRRCHAR(253), [#-[F la_restriction
nationality VRRCHAR (255}, [ la_right

Figura 6 — Implementacdo do modelo conceitual da OMT-G Design utilizando o PostgreSQL
— Criacao de Tabelas no Banco de Dados.

4.1.2. Implementac¢io na DBDesigner

O DBDesginer ¢ uma ferramenta com interface clara e simples para o desenvolvedor.
A geragdo e organizacdo do esquema ¢ definida pelo usudrio e as chaves estrangeiras sao
colocadas automaticamente ficando visiveis no proprio modelo criado. Possui opgdes de
relacionamentos de 1:1, 1:n e n:m, além de relacionamentos de dependéncia. O modelo do
LADM possui alguns relacionamentos de agregacao (do tipo todo-parte) que nao puderam ser
representados ao usar esta ferramenta. No entanto, os mesmos foram substituidos por
relacionamentos de dependéncia, sendo necessaria, na criacao das tabelas, a adicdo manual de
alguns atributos.

Diferente da OMT-G Design, a ferramenta ndo possui primitivas geograficas
explicitas. As classes com representacao geométrica sdo expressas através de um atributo com
valor do tipo “geometria”.

A versao utilizada cria os scripts SQL diretamente ligado ao gerenciador MySQL, de
modo que, ao utilizar o PGAdmin III — PostgreSQL, necessita-se alterar a forma de descrigao
das chaves estrangeiras que ficam indexadas, deletando os comandos INDEX e também o
UNSIGN. Da mesma forma que no OMT-G Design os atributos do tipo Double precisaram ser
alterados para Double Precision.

As Figuras 7 e 8 ilustram os resultados obtidos com esta ferramenta.
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BR_Agency

¥ =2qID: INTEGER
@ LA_Party_pID: INTEGER (FK)
¥ LA_BAUNIC_uID: INTEGER (FK)

BR_InformationsPublicLand

inf_ID: INTEGER

LA_BAUNit_ulD: INTEGER (FK)

CoooCO OO lma

CCIR: VARCHAR
WIRF: VARCHAR
useType: VARCHAR

valueEvaluation: DOUBLE PRECISION

dateEvaluation: DATE
notaryOffice: VARCHAR
book: VARCHAR

page: VARCHAR

I3 BR_InformationsPublictand FKIndexi

# LA_BAUNM_UID

@ LA_Source_sourceID: INTEGER (FK)

% nameag: VARCHAR

I-3 BR_Agency Fkindexl

LA_BAUnit

@ uID: INTEGER

LA_Level

@ levellD: INTEGER

LA_SpatialUnftGroup -
W suGroupID: INTEGER

% hierachylevel: VARCHAR
@ name: VARCHAR

@ name: VARCHAR

% registertype: VARCHAR
@ structure: VARCHAR
@ fype_2: VARCHAR

< referencePoint: VARCHAR

sunit_group

4<%

level_sunit

LA_BoundaryFaceString

@ bfsID: INTEGER

# LA_Point_point_ID: INTEGER (FK}

@ LA_Point_LA_SpatialSource_ssID: INTEGER (FK)

@ LA_spatialsource_ssID: INTEGER (FK)
_SpatialSource_LA_Source_sourceID: INTEGER (FK)
_Point_LA_SpatialSource_LA_Source_sourcel... (FK)
_Spatialunit_LA_Level levellD: INTEGER (FK)
_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_LA.
_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_ss... (FK)
_SpatialUnit_LA_SpatialUnitGroup_suGroupl... (FK)
_Spatialunit_LA_Point_point_ID: INTEGER (FK)
_Spatialunit_LA_BAUNIt_ulD: INTEGER (FK)
_Spatialunit_sulD: INTEGER (FK)

55

(FK)

om: GEOMETRY
cationbytext: VARCHAR

HEEREEE Y

I3

beofwacscsassss

LA_Boundaryracestrng_FRindex]
@ LA_Point_point_ID

@ LA_Point_LA_SpatialSource_ssID

@ LA_Point_LA_SpatalSource_LA_Source_sourcelD

8 LA_BoundaryFacestring_FKIndex2

@ LA_SpatalSource_LA_Source_sourcelD
8 LA_BoundaryFacestrng FKIndex3

@ LA_SpatialUnit_LA_BAUNit_ulD

@ LA_Spatialunit_LA_Point_point_ID

@ LA_Spatalunit_LA_SpatalUnitGroup_suGroupID

@ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_ssID

@ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_LA_Sour
@ La_Spatmlunit_LA_Level_levalD

_sourcelD

LA_Responsability

W resp_ID: INTEGER
# LA_RRR_rID: INTEGER (FK)

% LA_RRR_LA_Party_pID: INTEGER (FK)
% LA_RRR_LA_BAUN(_ull

INTEGER (FK)

@ type_2: VARCHAR

¥ LA_RRR_rID

I3 LA_Responsabiity_Fkindexl

¥ LA_RRR_LA_Party_pID
# LA_RRR_LA_BAUNit_ulD

LA_Source

[® sourceID: INTEGER

@ LA_Spatialunit_LA_BAUnit_ulD

@ La_Spatilunit_LA_Point_point_ID

@ LaA_Spatialunit_LA_SpatialunitGroup_suGroupID

@ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_ssID

@ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_LA_Sou
@ La_Spatmlunit_LA_Level levallD

ice

[
@ LA_Spatmlunit_sulD
@ LA_Spatialunit_LA_BAUN_uID
@ LA_Spatialunit_LA_Point_point_ID
@ LA_Spatialunit_LA_SpatialUnitGroup_suGroupID
soUfcdI®_SpatalUnit_LA_Point_LA_SpatialSource_ssID
@ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_LA_Sou

@ LA_SpatialUnit_LA_Level_levellD

¥ LA_Party_pID ;A;“‘ST{NTEGER @ name: VARCHAR =
I3 BR_Agency. Fkindex2 & name: VARCHAR(255) % type_2: VARCHAR '%A;:;‘;_";LUT"E“GER Re 26
3 ER_L:;:(U,Z T:}u;,];exg g gle: VARCHAR % LA_BAUNit_uID: INTEGER (FK) @ LA_SpatialSource_ssID
pe_2: VARCHAR .
# LA_Source_sourcelD & nationalty: VARCHAR bunft_sunt # LA_Point_point_ID: INTEGER (FK}
2 Bunit bunit_admsource @ LA_SpatalUnitGroup_suGroupID: INTEGER (FK)
@ adress: VARCHAR = @ LA_Point_LA_SpatialSource_ssID: INTEGER (FK) @ LA_SpatialUnit_sulD
$ shire: DOUBLE PRECISION # LA_Point_LA_Spatialsource_LA_Source_sourceL.. (FK)
party_rr| # LA_Level levellD: INTEGER (FK)
& dimension: VARCHAR
LA_RRR - % area: DOUBLE PRECISION
# rID: INTEGER % adress: VARCHAR
LA_GroupParty - % LA_Party_pID: INTEGER (FK) LA_AdministrativeSource hd @ label: VARCHAR
# groupID: VARCHAR # LA_BAUNIt_uID: INTEGER (FK) @ as_ID: INTEGER @ referencePoint: VARCHAR
@ LA_Party_pID: INTEGER (FK) % description: VARCHAR @ LA_Source_sourceID: INTEGER (FK) 13 LA_SpatalUnit_FKindex1
© type_2: VARCHAR % share: DOUBLE PRECISION % LA_BAUNit_ulD: INTEGER (FK) @ LA_BAUnit_ulD
|-d LA_GroupParty. Fkindex! @ timeSpec: VARCHAR Rel 26| @ LA_RRR_LA_BAUNit_uID: INTEGER (FK) 13 LA_spatimivnit_Fiindex2
# LA_Party_pID I3 LA_RRR_FKindexI H& @ LA_RRR_LA_Party_pID: INTEGER (FK) @ LA_Point_point_ID
¥ LA_Party_pID @ LA_RRR_rD: INTEGER (FK) % LA_Point_LA_SpatialSource_ssID
13 LA_RRR_FKIndex2 @ type_2: VARCHAR @ LA_Point_LA_SpatialSource_LA_Source_sourcelD
¥ LA_BAUNit_ulD I-3 LA_AdminstrativeSource_FKIndexi 23 L4_Spataiunt_FRindex3
~ % La_Source_sourceld % LA_SpatalunitGroup_suGroupID
|3 LA_AdminstrativeSource_FKIndex2 13 LA_Spatalnit_FKindexd
@ LA_BAUNit_ulD @ LA_Level_levellD
I3 LA_AdminstrativeSource_FKIndex3
@ LA_RRR_rID
@ LA_RRR_LA_Party_pID
@ LA_RRR_LA_BAUnit_ulD point_sunit
2 LA_Restriction -
LA_Right = W rest_ID: INTEGER LA_LegalSpaceBuidingUnit ~| |LA_LegalSpaceUtiityletwork =
@ id_right: INTEGER @ LA_RRR_rID: INTEGER (FK) # extPhysicalBuildingID: INTEGER @ extPhysicalNetworkID: INTEGER
@ LA_RRR_rID: INTEGER (FK) % LA_RRR_LA_Party_pID: INTEGER (FK) @ LA_Spatialunit_sulD: INTEGER (FK) % La_spatialunit_sulD: INTEGER (FK)
@ LA_RRR_LA_Party_pID: INTEGER (FK} % LA_RRR_LA_BAUnit_ulD: INTEGER (FK} § LA_Spatalunit_LA_BAUNI_uID: INTEGER (FK) @ LA_Spatialunit_LA_BAUnit_ulD: INTEGER (FK}
% LA_RRR_LA_BAUNIt_ulD: INTEGER (FK) % partyRequired: BOOL ¥ LA_Spatialunit_LA_Point_point_ID: INTEGER (FK) @ La_SpatialUnit_LA_Point_point_ID: INTEGER (FK)
< type_2: VARCHAR @ type_2: VARCHAR @ LA_SpatialUnit_LA_SpatialunitGroup_suGroup % La_Spatalunit_LA_SpatizlUnitGroup_suGroupl.
I3 LA_Raht_fKindex! @ value: DOUBLE PRECISION @ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_Spatialsource_ss. 9 LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_ss.
@ LA_RRR_rID < rate: DOUBLE PRECISION ¥ LA_Spatialunit_LA_Point_LA_SpatialSource_LA. # LA_SpatialUnit_LA_Point_LA_SpatialSource_LA... (FK) bfs_ssource
% LA_RRR_LA_Party_pID I3 LA_Restriction_fKIndexI # LA_SpatialUnit_LA_Level_levellD: INTEGER (FK) @ LA_Spatialunit_LA_Level levellD: INTEGER (FK)
@ LA_RRR_LA_BAUnit_ulD ¥ LA_RRR_rID & type_2: VARCHAR & status_2: VARCHAR
¥ LA_RRR_LA_Party_pID (@ LA_LegalSpaceBuidingUnit_FKIndexi % type_2: VARCHAR
¥ LA_RRR_LA_BAUNE_ulD @ LA_Spatialunit_sulD I3 LA_LegalSpacelitityNetwork_FKindexl

point_bfs

LA_Point

% point_ID: INTEGER
@ La_SpatalSource_ssID: INTEGER (FI)
% La_SpatialSource_LA_Source_sourcelD: INTEGER (FK)

lce_sourceID

< interpolationRole: VARCHAR

% monumentation: VARCHAR

% originalLocation: DOUBLE PRECISION
% protuctionMethod: VARCHAR

<% geom: GEOMETRY

I8 LA_Point_fKindexI
@ La_Spatalsource_ssID
¥ La_SpatialSource_LA_Source_sourcelD

point_ssource

LA_SpatalSource

@ ssID: INTEGER
% LA_Source_sourcelD: INTEGER (FK)

@ type_2: VARCHAR
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@ type_2: VARCHAR

I3 LA_SpataiScurce FKIndexi
¥ LA_Source_sourcelD

Figura 7 — Modelo Conceitual Simplificado desenvolvido na ferramenta DBDesigner.
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suGroupID serial NOT NULL, =@ public
hierachylevel VARCHAR NOULL, | + @™ %2 Collations (1)
name VARCHAR WOUOLL, i & o @QI Domains {0}
referencePpint VERCHAR NULL, g3 FT5 Configurations (0)
PRIMARY EEY (suGrowpIDy | & fili FTs Dictionaries (1)
) {5 FTS Parsers (0)
EHWITH ( -7 FTS Templates (0)
L 0IDS=FALSE -5 Functions (1103)
Vi & Sequences (16)
E]CREATE TAELE public.li ERUnit 073 Tables (20
uID INTEGER NOT NULL, - br_agency

name VARCHRR NULL,
type_& VARCHAR NULL,
PRIMARY KEY (uID)
)
EIWITH |
0IDS=FALSE
I
[E] CREATE TRBLE public.Li Scurce (
gourcelIl SERIAL NOT NULL,
type_& VARCHAR NULL,
PRIMRERY EKEEY (sourcelD)
)
EHWITH (
|_ 0IDS=FALSE
)

[ br_informationspublicand
[ la_administrativesource
[ la_baunit

[ la_boundaryfacestring
[ la_boundaryfacestring_has_la_spz
[ la_groupparty

[ la_leqalspacebuildingunit
[ la_leqalspaceutiitynetwork
-3 la_level

-3 la_party

- la_point

[ la_responsability

[ la_restriction

[ la_right

- la_rrr

=

[FICREATE TRAELF public.ld Lewel |
<

Figura 8 — Implementac¢do do modelo conceitual da DBDesigner utilizando o PostgreSQL —
Criacao de Tabelas no Banco de Dados.

4.1.3. Implementacio no MySQL Workbench

Dos dois modelos apresentados, a implementacdo gerada pelo Workbench foi a que
apresentou mais dificuldades. A ferramenta ndo possui relacionamentos de agregacdo ou
dependéncia, dispondo apenas de relacionamentos de associagdo com cardinalidade 1:1, I'ne
n:m, de modo que as classes descritas na ISO 19.152 que possuem heranca ou agregacao
necessitam que seus atributos sejam escritos manualmente no script SQL.

Além disso, verificou-se que, em classes com multiplos relacionamentos, foram
geradas chaves estrangeiras associativas (relacionando todas as classes que possuem
relacionamento com classes deste tipo), o que prejudicou a implementacdo do modelo. No
entanto, alterando estas chaves, deletando as indexacdes e os termos que faziam referéncia ao
MY SQL manualmente, o modelo pode ser implementado no PostgreSQL.

Do ponto de vista de recursos oferecidos pela ferramenta, verificou-se a existéncia da
opgao Auto-Layout, que pode ser 1til na organizagao de modelos baseados no LADM, ja que
0s mesmos costumam ter grande extensdo, além da visualizagdo dos metadados de todos os
objetos do esquema com acesso a operacdes de manutengao.

As Figuras 9 e 10 apresentam os resultados obtidos nesta ferramenta.
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] LA _GroupParty ¥
grouplD INT
type VARCHAR(50)

] LA Party_has_BR_Agency
¥ LA_Party_pID INT

] LA_Party v
pID INT
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role VARCHAR{45)
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T LA_RRR_LA_Party_pID INT
>

¥ LA_Party_BR_Agency_gzgID INT
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¥ type V ARCHAR(20)

T La_Source_sourcelD INT

T La_BAURit_uID INT

T LA_RRR_rID INT

T LA_RRR_LA_Party_pID INT

¥ LA_RRR_LA_BAUnit_ulD INT

extPhysicalBuildingID INT
type VARCHAR(20)
¥ LA_Spatialunit_suID INT

¥ LA_SpatialUnit_LA_Point_pointiD INT

¥ LA_SpatialUnit_LA_SpatialUnitGroup_suGrouplD INT

>

¥ LA_SpatialSource_LA_Source_sourcelD TNT
>
E
1 LA spatialunit v
sulD INT
dimension VARCHAR(S) N
. area DOUBLE
" label varcHAR(45) "1 LA_Level
"] LA_SpatialunitGroup ¥ referencePoint VARCHAR(10) levellD TNT
suGroupID INT adress YARCHAR(100) name VARCHAR (10}
higrachylewel VARCHAR(45) T LA_Paint_peintID INT registerTtype VARCH AR(20)
name ¥ ARCHAR(45) ¥ LA_SpatialUnitGroup _suGroupID INT structure VARCHAR{20)
referencePoint VARCHAR (10} ¥ LA_BAUnit_uID INT type VARCHAR(20)
> T LA_Level_levellD INT -
] LA_LegalSpaceBuildingUnit v ] LA _LegalSpaceUtilityl etwork v

extPhysicalNetworkID INT
status VARCHAR(25)
type VARCHAR(25)
¥ LA_SpatialUnit_suID INT
¥ LA_spatialUnit_LA_Point_pointID INT
¥ LA_spatialUnit_LA_SpatialUnitGroup_suGroupID INT
»>

Figura 9 — Modelo Conceitual Simplificado desenvolvido na ferramenta MySQL Workbench.
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File Edit Query Favourites Macros View Help
FH BRe AN L[> KaE =&

SQL Editor

Graphical Query Builder

Previous queries

CREATE TABLE public.ld Party
=
pID INT NOT NULL,
name VRERCHAR({60) NULL,
role VRARCHAR(45) NULL,
type VARCHAR(45) NOT NULL,
naticnality VARCHRR(45) NULL,
adress VARCHAR(150) NULL,
BR_Agency_agID INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ("pID", 'BR_Lgency agID"))
ENGINE = InnolB;

-- Table “mydb”. LA GroupParty’
EICREATE TZBLE IF NOT EXISTS “mydb'. L& GroupParty™ (
“grouplD® INT NOT WULL AUTO_ INCREMENT,
“type” VARCHAR(50) NULL,
"LA_Party_pID" INT NOT NULL,
ERIMARY KEY ( groupID”, LA Party pID-),
INDEX "Ik L& GroupParty LA FParty idx™ ("L& Partv plD”
ENGINE = MyISEM;

-— Table “mvdb®.'LA PartvMember®

o

Object browser

- % @

= € public

B E

----- 8 Collations (1)

----- Domains (0)

FTS Configurations (0)
----- {ll] FTs Dictionaries (7)
{5 FTS Parsers (0)

[74) FT5 Templates (0)

(-3 Functions (110%)
[3..-% Sequences (3)
- Tables (21)

B[ br_agency
-7 br_informationspublic
-7 la_administrativesour:

E la_baunit

E la_boundaryfacestrin
v)--[F la_groupparty

+-[ la_legalspacebuilding
+-[7 la_legalspaceutilityne:
H- [ la_level

E la_party

ﬁ la_party_has_br_age
H)-[ la_paint

+- [ la_responsability
+--[ la_restriction

ﬁ la_right

5[ la_rrr

ﬁ la_source

Ij la_spatialsource
i)--[7 la_spatialunit
JERg=— -

Figura 10 — Implementagdo do modelo conceitual desenvolvido na ferramenta MySQL
Workbench utilizando o PostgreSQL — Criacdo de Tabelas no Banco de Dados.

A Tabela 1 aborda as principais caracteristicas das trés ferramentas utilizadas neste
trabalho, sendo possivel observar as vantagens e desvantagens de cada uma delas.
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Tabela 1- Vantagens e desvantagens das ferramentas utilizadas.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

OMT-G Design

- Criado para modelagem especifica de
Banco de Dados Geograficos;
- Introduz primitivas geograficas ;
- Representacao grafica das tabelas com
diagramagao UML;
- Representacao grafica das classes
geograficas no modelo conceitual,
- Dispoe de todos os tipos de
relacionamentos especificados no
LADM;
- Utiliza 0 modelo adotado pela
Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE);
- Tradugao automatica do modelo
conceitual em scripts SQL;

- S6 ¢ permitida a inclusdo de apenas
uma cardinalidade em cada
relacionamento;

- Nao possui a cardinalidade n:m ou
* ¥ (muitos para muitos);

DBDesginer

- Representacdo grafica das tabelas com
diagramacao UML,;
- Tradugao automatica do modelo
conceitual em scripts SQL;
- Dispde de relacionamentos do tipo
associa¢do com cardinalidade e
dependéncia;

- Nao possui relacionamento do tipo
“agregacao’;

- Nao introduz primitivas
geograficas explicitas (atributos
geograficos sdo definidos com valor
do tipo “geometria’;

MySQL
Workbench

- Representacdo grafica das tabelas com
diagramagao UML,;
- Tradugdo automatica do modelo
conceitual em scripts SQL;
- Dispde de relacionamentos do tipo
associacao com cardinalidade;

- Nao possui relacionamento de

dependéncia ou agregacao;

- No caso de classes com muitos
relacionamentos, cria chaves
estrangeiras associativas que
dificulta a implementac¢ao do

modelo;

6. CONCLUSOES

Do ponto de vista da Gestdo e Administracdo Territorial, a disponibilidade de
informagdes descritivas e espaciais (geograficas) permite a tomadas de decisdes e agdes
publicas e privadas de cunho social, economico e politico em um curto espaco de tempo. Para
isso € necessario que se tenha diferentes fontes de dados compartilhando registros em um

ambiente sistemdtico e interoperavel, que depende de um banco de dados geograficos bem
modelado e que siga um padrio Unico.
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Dentre os trés modelos implementados, verificou-se que a partir de qualquer um deles ¢
possivel implementar sistemas de cadastro territorial de acordo com a ISO 19.152, porém para
trabalhos futuros, recomenda-se o uso da ferramenta OMT-G Design, por conseguir
representar todos os tipos de relacionamentos convencionais descritos no LADM e ainda
diferentes tipos de relacionamentos espaciais, tendo em vista que foi desenvolvida para
modelagem especifica de Banco de Dados Geograficos, o que permite descrever de forma
gréfica e abstrair todos os fendmenos do mundo real diretamente no modelo conceitual.

Ja as ferramentas DBDesigner ¢ MySQL Workbench utilizam o modelo Entidade-
Relacionamento e ndo possuem primitivas geograficas. No entanto, é possivel espacializar os
dados através de uma extensdo espacial, enquanto que para a implementa¢do dos modelos
criados em ambas, necessita-se adicionar atributos manualmente ao script SQL gerado devido
a auséncia de alguns tipos de relacionamentos descritos no LADM.

Além disso, o modelo OMT-G ¢ utilizado atualmente como padrdo na modelagem de
dados geogréficos pela Infraestrutura de Dados Espaciais (INDE). Portanto, ao utilizar a
ferramenta OMT-G Design consegue-se aplicar as especificagdes de uma normativa
internacional que tem por objetivo suprir a caréncia de conceitos, tecnologias e aplicagdes do
cadastro territorial e ainda atender as recomendagdes nacionais para a modelagem de dados
espaciais, permitindo assim a integracdo e interoperabilidade entre diferentes sistemas
cadastrais.
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