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Resumo:

O Cadastro é geralmente um sistema de informagdes territoriais atualizado, ordenado em parcelas contendo
representacdo geométrica e o registro de interesses relacionados ao territorio (direitos, restrigdes e
responsabilidades). Historicamente os registros cadastrais sdo representados em planos bidimensionais, ainda que
muitos sejam elementos do mundo real, espacializaveis em altura e profundidade. O espaco urbano com seu ritmo
acelerado e dindmico de ocupagdo necessita de construgcdes como passarelas, pontes, tlneis, estacionamentos e
outros que abrangem 0s espagos acima e abaixo da superficie. Estes espacos frequentemente ndo sdo
registrados/mapeados e se tornam desconhecidos pela administragdo publica. A menor unidade cadastral é a
parcela, registrada em planos 2D que ndo sdo suficientes para representacdo de imoveis/propriedades sobrepostos,
ndo considerando todos os maltiplos direitos de propriedades e suas sobreposi¢fes. Sendo assim, € necessario a
individualizac@o dos direitos, mudando a bidimensionalidade para a tridimensionalidade no cadastro, trazendo
progressivamente uma visdo do mundo real. O sistema de cadastro brasileiro comparado com o de muitos paises
ndo possui uma regulamentagdo especifica a respeito do cadastro 3D, em muitos deles o cadastro 3D esta sendo
pensado e implantado. Entretanto, diante da realidade cadastral brasileira, que nem sequer implementou 0 CTM,
0 cadastro 3D ainda parece ser uma realidade distante. Entre os modelos de cadastro existentes, 0 modelo que mais
se adequa a realidade do pais, e que também é a mais viavel por ndo alterar de forma significativa a estrutura legal
e administrativa é o cadastro 2D associado & informac@es 3D nas situacdes que a necessitarem.
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Abstract

Cadastre is generally an updated territorial information system, ordered in parcels containing geometric
representation and the register of interests related to the territory (rights, restrictions and responsibilities).
Historically the cadastral registers are represented in two-dimensional planes, although many are real-world
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elements, spatializable in height and depth. The urban space with its fast and dynamic pace of occupation requires
constructions such as walkways, bridges, tunnels, parking lots and others that cover spaces above and below the
surface. These spaces are often not registered / mapped and become unknown by the public administration. The
smallest cadastral unit is the parcel, recorded in 2D plans that are not sufficient to represent overlapping properties
/ properties, not considering all multiple property rights and their overlaps. Thus, the individualization of rights is
necessary, changing the bidimensionality for three-dimensionality in the cadastre, progressively bringing a real
world view. The Brazilian cadastre system compared to many countries does not have a specific regulation
regarding the 3D cadastre, in many of them the 3D cadastre is being thought and implemented. However, faced
with the Brazilian cadastral reality, which has not even implemented the CTM, the 3D cadastre still seems to be a
distant reality. Among the existing registration models, the model that best fits the reality of the country, and which
is also the most feasible because it does not significantly alter the legal and administrative structure, is the 2D
registry associated with 3D information in situations that require it.

Keywords: CTM; 3D Cadastre; State of art.

1. INTRODUCAO

O Cadastro é geralmente compreendido como um conjunto de informacdes territoriais
ordenados em parcelas e renovado abrangendo uma escritura de preferéncias do globo terrestre.
Ele frequentemente contém uma representacdo geomeétrica da fracdo conectada a outros titulos
que retratam a natureza dos interesses, a caracteristica destas predilecdes, e constantemente a
grandeza da parcela e seus beneficiamentos (Federacao Internacional dos Gedmetras, 1995).

Tradicionalmente o cadastro tem sido representado nos documentos em planos
bidimensionais, as parcelas, os objetos territoriais, 0s direitos sobre a propriedade, entretanto
muitos sdo elementos do mundo real e, portanto, ndo séo restritos ao plano bidimensional, pois
possuem elementos espaciais, altura e profundidade.

O espaco urbano tem ficado cada vez mais complexo com o ritmo acelerado e dindmico
de ocupacdo, sendo necessarias construcdes alternativas como passarelas, pontes, taneis,
estacionamentos e outros, que utilizam espacos acima (terrestre e aéreo) e abaixo (subsolo) da
superficie. Estes espacos sdo, por vezes, hdo mapeados e assim se tornam desconhecidos para
uma administracdo puablica, que tem como um dos principios constitucionais gerir com
eficiéncia.

As parcelas registradas em 2D ndo sdo suficientes para representacdo de
imoveis/propriedades sobrepostas, estas ndo consideram todos os multiplos direitos de
propriedade e suas sobreposi¢Bes. Sendo assim, é necessario a individualizacdo dos direitos,
mudando a bidimensionalidade para a tridimensionalidade no cadastro, trazendo
progressivamente uma visao do mundo real.

O sistema de cadastro brasileiro ndo possui uma regulamentagéo especifica a respeito do
cadastro 3D, a demanda em algum momento for¢ard com que 0s municipios sejam adequados
a utilizar este sistema. Na cidade do Recife-PE o municipio regulamentou a construcdo de
passarelas sob vias publicas respeitando a altura minima e maxima com alguns elementos
necessarios exigidos. Percebe-se a necessidade de viabilizar esta criagdo do cadastro 3D para
suprir a deficiéncia das parcelas do espaco aéreo. As mudancas de uma metodologia para outra
caracterizam alguns obstaculos. No Brasil é necessario um desenvolvimento de cultura
cadastral no ambiente 3D em nivel nacional. Este sistema deve ser compativel com o cadastro
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existente tendo a interoperabilidade e facilidade de manuseio entre os modelos distintos.

Apesar dos avancos cadastrais em Recife, em diversos outros paises e cidades o sistema
de cadastro 3D ja tem sido pensado e implantado. Entretanto, diante da massa cadastral
brasileira, que ainda ndo tem nem sequer implementado o Cadastro Territorial Multifinalitario,
o0 cadastro 3D ainda parece ser uma realidade distante. Entre os modelos de cadastro existentes,
0 modelo que mais se adequa a realidade do pais e que também é a mais viavel por ndo alterar
de forma significativa as estruturas legais e administrativas € o cadastro 2D associado a
tridimensionalidade nas situacfes que o necessitarem.

O cadastro 3D é o cadastro territorial com adicdo do componente espacial vertical
(ARAUJO, 2015). Como ha diferentes definicbes sobre o cadastro 3D, podemos isolar as
variaveis 2D sendo as ordenadas e abscissas e acrescentar a terceira variavel que se configura
na vertical, temporal e escalar.

Contudo este trabalho objetiva apresentar o cadastro 3D e como ele estd em seu atual
estado da arte, a nivel global, trazendo um panorama de como este cadastro é Util nas mais
diversas finalidades que serdo demonstradas no decorrer deste trabalho.

3. CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO (CTM)

O crescimento populacional, as demandas por habitacdo, a necessidade de expansao
territorial, associada a falta de planejamento e gestdo do territorio, alimentam o desordenamento
territorial. O cadastro € um meio de organizacéo territorial. Seu conceito tem evoluido ao longo
do tempo e do espaco, uma vez que ele € fruto da legislacdo e dos usos e costumes de cada
jurisdicdo (CARNEIRO, ERBA, AUGUSTO, 2011).

Outra conceituacdo bastante difundida e adotada por diversos autores (WILLIAMSON,
1983; DALE E MCLAUGHLIN, 1990) foi sugerida pelo Ministério das Cidades em 2009: “O
Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) é o inventério territorial oficial e sistematico de um
Municipio e baseia-se no levantamento dos limites de cada parcela, que recebe uma
identificacdo numérica inequivoca” (BRASIL, 2009). Por meio da Portaria n.511/09, que
propde diretrizes para a implementacédo e atualizacdo do Cadastro Territorial Multifinalitario
(CTM) nos municipios brasileiros.

O cadastro compreende de forma bésica trés pontos essenciais: (i) técnicas de medicao
e representacdo cartografica ao nivel do imovel, (ii) legislacdo de uso e ocupagdo do solo e (iii)
o desenvolvimento econémico da terra ocupada (LOCH E ERBA, 2007; BENGEL, 2000) apud
(ROSENFELDT, 2012). O conceito de multifinalidade do cadastro foi estabelecido a partir da
associacdo de dados sociais e ambientais aos dados fisicos, econémicos e juridicos. Esta
chamada multifinalidade permitiu sua aplicacéo no planejamento territorial no que concerne ao
desenvolvimento econémico, a qualidade de vida e ao equilibrio ecoldgico (LOCH, 1993;
LARSSON, 1996; LOCH e ERBA, 2007).

De acordo com Loch (2005), os principais objetivos do cadastro urbano séo: (a) coletar
e armazenar informacgdes descritivas acerca do espaco urbano; (b) manter atualizado esse
sistema de informacGes descritivas; (c) implantar e manter atualizado o sistema cartografico;
(d) conceder dados fisicos para o planejamento urbano, com informacgdes de acordo com o
sistema cartogréafico e obedecendo o nivel de detalhamento da escala; (e) constituir um sistema
cartografico e descritivo que gerem informagdes necessarias a execucdo de planos de
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desenvolvimento integrado urbano; (f) tornar as opera¢@es imobiliarias mais confiaveis,
mediante a definicdo precisa da propriedade imobiliaria; (g) colocar a disposi¢do aos 6rgaos
publicos os resultados do cadastro urbano, sem jamais esquecer do cidaddo/contribuinte; (h)
proporcionar o acesso imediato, atualizado e confiavel aos dados gerados por meio do cadastro,
a todos 0S USUArios que necessitem de informagdes.

A estrutura do CTM se da pela integracdo de instituicbes nas quais suas atividades
estejam correlacionadas, direta ou indiretamente, ao controle territorial. Dessa forma, é
importante a interconexdo do cadastro com o Registro de Imdveis - RI, com as instituicdes
estatais e com as concessiondrias de servigos publicos (CARNEIRO, ERBA, AUGUSTO,
2011).

A carta cadastral € um importante produto gerado pelo cadastro teméatico no CTM. Esta
é definida pela FIG (1995) e pela Portaria n.511/09 (BRASIL, 2009), como sendo a
representacdo sistematica de uma parcela territorial, seu identificador unico, as edificacGes e 0
uso atual do solo, todos esses dados vinculados ao RI. Contudo, segundo Hasenack (2013), a
atual definicéo de carta cadastral ndo é aplicada no modelo de cartografia cadastral brasileiro,
uma vez que nao representa os limites legais das parcelas territoriais, por carecer de vinculo
com o Registro de Imdveis, consequentemente gerando incertezas quanto a veracidade dos
limites dos imoveis.

O cadastro territorial no Brasil compreende estruturas distintas para as areas urbanas

e rurais, o cadastro urbano € de responsabilidade das prefeituras e o cadastro rural é de
responsabilidade do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). De acordo
com os objetivos deste artigo, o foco sera abordar os cadastros territoriais nas areas urbanas.

3.1 Parcela e Objetos Territoriais

O principio bésico do cadastro é a parcela. Esta unidade béasica corresponde a uma
porcdo do territério sobre a qual se pode exercer algum direito (CARNEIRO, ERBA,
AUGUSTO, 2011), ndo devendo haver sobreposi¢cdes nem lacunas entre as parcelas territoriais.
Caso houver mais de um regime juridico (proprietario) dentro de um mesmo imovel, este sera
dividido em parcelas (PHILIPS, 2010).

A parcela, é entdo a menor unidade do cadastro como lotes, glebas, vias pablicas, rios,
lagos, e deve possuir um cédigo de identificacdo Unico e estavel. Para Santos, Farias e Carneiro
(2013), a falta de padronizacdo de uma unidade cadastral com identificador Gnico, torna
inviavel o compartilhamento de informacoes.

Segundo Carneiro, Erba e Augusto (2011), a jurisdicdo administrativa e os direitos reais
de um territorio ndo podem ser omitidas no cadastro. Sendo assim, as parcelas devem ser
definidas segundo a legislacéo e titulos de direito de propriedade, para determinar onde comega
e termina um direito de propriedade, uma jurisdi¢do, uma divisdo politico-administrativa e até
um Estado. Ainda que os limites entre as parcelas podem ou ndo ser materializados, a existéncia
do titulo de propriedade registrado, determina a delimitacéo juridica e esta deve estar integrada
no CTM.

O conceito de cadastro parcelario remonta a Era Napolebnica, em que o intuito era
disponibilizar o cadastro ao Direito Civil, e que um bom cadastro parcelario, seria aquele que
complementasse o codigo civil no que se refere a posse da terra (ROSENFELDT, 2012). Este
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conceito € adotado de maneiras diferentes em cada pais, de modo a atender a realidade juridica,
técnica e administrativa (SANTOS, FARIAS e CORDEIRO, 2013).

No Brasil a parcela deve ser considerada como uma porcdo territorial de posse
individual, ou entdo, maltipla pro indiviso®. Para atender questdes de vinculo do solo com a
edificacdo, nos casos de posses distintas, e entre os diferentes usos e limites administrativos,
foi necessaria a adocdo do conceito de objetos territoriais, assim ndo existindo o termo
“subparcelas” (VICTORINO, AMORIM, SHIMABUKURO, 2015). O conceito de Objeto
Territorial foi proposto pela FIG (1998), no modelo Cadastro 2014, como sendo “toda porcao
finita e homogénea do territorio, por sua natureza ou por acessao”. Os objetos territoriais podem
ser amparados por uma causa juridica (Objeto Territorial Legal - OTL) ou ndo (Objeto
Territorial - OT). Dessa forma, uma parcela natural como rio, lago, floresta ou montanha, sem
conotacdo juridica, caracteriza-se como OT, e uma parcela que possui direito constituido na
forma da lei, caracteriza-se como OTL (CARNEIRO, ERBA, AUGUSTO, 2011).

Os autores ressaltam os principais OTL existentes no Brasil, que constituem direitos
especificos sobre a terra (Figura 1): I- Terreno de marinha (trata-se de um imdével publico e que
ndo integra a propriedade privada); Il - Terrenos reservados (pertencem aos estados, salvo se 0
rio for de dominio federal, sendo ent&o o terreno de titularidade da Unido, como o anterior, ndo
fazem parte da propriedade privada); Il - Servidao (o direito de propriedade dependera do uso,
em que o titular do imovel deve receber indenizagdo do Estado ou de uma concessionéria de
servigos, que passara a utilizar uma parte ou a totalidade do imdvel, de acordo com a
necessidade e interesse publico); IV - Reserva Legal (parcela do imovel rural na qual o
proprietario ou possuidor compromete-se a preservar a mata nativa, podendo utiliza-la sob
regime de manejo florestal sustentavel); V - Area de Preservacio Permanente (parcela territorial
protegida pela legislacdo ambiental, onde ndo pode haver supressdo total ou parcial da
vegetacdo, exceto quando o governo federal tem intencdo de utiliza-la para alguma obra de
utilidade publica ou interesse social); VI - Direitos de Mineracao - (parcela pertencente a Unido,
sendo garantida ao concessionario a propriedade do produto da lavra); VII - RestricOes
Aeronauticas (Zonas de Protecdo onde sdo impostas restricGes as propriedades vizinhas aos
aerddromos, e tudo o que possa causar interferéncia nos sinais dos auxilios a radionavegacao
ou dificultar a visibilidade de auxilios visuais); VIII - Restricbes Urbanisticas (alguns
instrumentos de politica urbana previstos no Estatuto da Cidade constituem o OTL, como
outorga onerosa do direito de construir, limitagdes administrativas, edificacdo compulséria e
transferéncia do direito de construir).

! Caracteriza-se como a posse de 2 ou mais individuos do mesmo bem, fazendo seu uso concomitantemente,
porém ndo esta determinado qual parte que compete a cada. Existindo, portanto, uma indivisdo fatica e uma
indivisdo juridica.
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Figura 01: Diferentes regimes juridicos integrados em um unico imovel. (1) remanescentes de
desapropriacdo da nova rua; (2) faixa de dominio publico desapropriada; (3) objeto do
contrato de usufruto; (4) residéncia do proprietario do imovel; (5) restri¢des de uso e
ocupacdo para algum tipo de preservacao ambiental; (6) servidao - para uso publico para
acesso as praias; (7) terreno de marinha - concessao de uso, concedida pela Secretaria
de Patrimonio da Unido — SPU. Fonte: Philips (2006).

Carneiro, Erba e Augusto (2011), observam que no Brasil a propriedade do solo ndo
abrange, por exemplo, as jazidas, minas, assim como 0s potenciais de energia hidraulica, os
monumentos e arqueoldgicos, pois estes OTL sdo de dominio da Unido e seu uso/exploracdo
depende de concessédo. O cadastro 2D nédo tem sido eficiente na correlacdo dos dados espaciais,
e por conseguinte nem na prevencao de conflitos de interesses.

Os mesmos autores destacam que os cadastros dos OTL correspondem as redes
subterraneas como tubulacgdes de agua, de esgoto e de gas; cabeamento aéreo (comum no Brasil)
como fiacdo de rede elétrica, de telefonia e de TV a cabo; infraestruturas como galerias de dguas
pluviais, tlneis, viadutos e passarelas. Ou seja, vdo desde 0 espaco aéreo até o subterraneo, e
considerando a ineficiéncia do cadastro 2D para estas e outras areas ndo citadas, mas que
possuem igual ou maior complexidade, ha necessidade de outra forma de cadastro. O cadastro
3D torna possivel a diferenciagdo de dominio e utilizacdo da superficie, porque se aproxima
mais da realidade.

4. CADASTRO 3D

Historicamente os limites tém sido representados nos documentos através de linhas
horizontais em um plano de representacéo, e que ndo representam a real tridimensionalidade do
espaco, sendo assim os direitos de propriedade tem sentido tridimensional desde sua origem,
porém seu uso sempre foi descrito através de elementos bidimensionais (CARNEIRO, ERBA,
AUGUSTO, 2011). Assim como para Holzschuh, Amorim e Shimabukuro (2013), o cadastro
tradicional é baseado em parcelas bidimensionais, os direitos e limites legais séo registrados
nessas parcelas. Entretanto, os limites das parcelas ndo séo restritos ao plano bidimensional,
pois possuem uma componente espacial tridimensional, i.e., altura e profundidade
(CARNEIRO, ERBA, AUGUSTO, 2011).

O desenvolvimento urbano acelerado, a ocupacgédo cada vez mais complexa do territério,
a crescente complexidade das infraestruturas de servigos urbanos e de transporte, e 0
surgimento de leis ambientais exigentes e restritivas, implica em direitos distintos sobre uma
mesma porc¢ao territorial, o que requer um suporte maior do que oferecem os dados cadastrais
baseados em planta e em informacédo 2D (CARNEIRO, ERBA, AUGUSTO, 2012). Nas areas
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de uso intenso, hd uma tendéncia de utilizacdo do espago acima e abaixo da superficie, e
construcdes acima umas das outras, com isso tem-se um aumento do namero de cabos e
tubulagbes (STOTER, SALZMANN, 2003). Stoter e Oosterom (2005), destacam que com 0
aumento na densidade populacional, ainda nas ultimas décadas, houve um aumento
significativo quanto ao numero de imdveis que ndo se enquadram em edifica¢des de um unico
pavimento, esse fato € mais notério em paises com grande aptidao turistica e pouca extensdo
territorial o qual a construcdo de edificios passa a ser o padré&o.

O maior problema dos edificios encontra-se no direito de propriedade e na representacao
cartogréafica do mesmo. Como a parcela é representada bidimensionalmente, ndo é tdo simples
representar os diversos servi¢os que se encontram disponiveis em um prédio comercial, por
exemplo. Além disso, o direito de propriedade incide sobre o lote. Existem as leis de
condominio que preservam o uso de todos os proprietarios do lote, e direitos de propriedade
sobre o apartamento, o que evidencia claramente que o RI ja tem uma abordagem
tridimensional, embora isso ndo esteja explicitado (STOTER; OOSTEROM, 2005).

Cadastro deve utilizar a informacdo tridimensional em seus objetos de interesse,
sobretudo as parcelas, estabelecendo novos paradigmas ao modelo de Cadastro estabelecido.
Porém, é necessario entender a dindmica de uso do espaco para que a informacdo 3D seja
modelada de forma adequada, para ser utilizada de maneira eficaz (SOUZA, 2011).

De acordo com Stoter, Oosterom (2005) e Filin et al. (2005), o maior desafio é incorporar
a “no¢do”, que se certifica como o complemento da tridimensionalidade ao cadastro
convencional, a qual reforca que essa tarefa ndo se resume em simplesmente inserir uma
coordenada de altura nas fei¢fes cadastradas, mas sim modelar o armazenamento dos dados e
verificar os métodos de aquisi¢cdo mais adequados.

Com essas colocacgdes se fez necessario criar novos conceitos dentro do paradigma da
tridimensionalidade, definido por Shoshani et al. (2005) como parcela espacial a qual tem uma
unidade volumétrica de registro, com limites bem definidos abaixo ou acima da superficie a
qual esté inserida dentro de um bloco de registro, a qual uma area definida com coordenadas
atendera tanto a base do cadastro e o registro de imdveis.

H(H

/ D:/

espacial 2 e
Y. 2)

Figura 02: Esbocgo da visdo convencional e a tridimensionalidade.
Fonte: SOUZA, 2011. p. 32.
Com a necessidade de se gerar uma modelagem dos dados para o cadastro a fim de atender
as demandas das mais diversas areas, os atributos cadastrados deverdo ser referenciados a
parcela espacial e a parcela ao bloco de registro, facilitando a representagéo dos dados de forma
otimizada sem separar as informac@es ja contidas no modelo convencional.

Anais do COBRAC 2018 - Florian6polis =SC — Brasil - UFSC —de 21 a 24 de outubro 2018



L 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial

‘ . B RA‘ ® == 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

] 8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018

Realizagdo: .

PPGTG ¢

Floriandpolis/SC-21a24/0UT /2018 oo e | A

e em Enge;
UFSC o Gestao Terrloral

Fonte: Riecken, 2015.

5. MODELO CADASTRAL APLICADO EM DIVERSOS PAISES

No momento em que observa-se 0 cenario mundial, em questdes de planejamento e
gestdo, a utilizacdo da tridimensionalidade que ao decorrer deste trabalho serd tratada por
cadastro 3D, ndo s6 o0s aspectos legais, mas também a modelagem destes dados e a
representacdo grafica. Alguns paises modelos que podemos elencar como norteadores destas
observacao € a Holanda, Bélgica, Reino Unido, Alemanha, Eslovénia, Rlssia e Australia. A
Holanda é um pais piloto, o qual foi o primeiro a conseguir implantar de fato o cadastro 3D.

De acordo com Molen (2003), na Holanda o direito de apartamento aplicado é
basicamente uma a¢do em uma propriedade conjunto a qual compreende em um uso exclusivo
de certa parte de um edificio, o qual € definido como sistema monistico.

O mesmo autor exemplifica os sistemas belgo e alemao, que aplicam o sistema chamado
dual, porque ha propriedade legal do apartamento mais a propriedade conjunta de espacos
comum, no Reino unido o nome commonhold, define as propriedades em comum em prédios,
definido em alguns lugares do mundo como condominio, no Brasil observamos que € aplicado
0 sistema parecido com o da Bélgica e Alemanha.

Com isso podemos destacar a importancia quanto a definicdo da extensao dos direitos de
propriedade no sistema de registro e imdveis, que seja apropriada para as parcelas espaciais.

Molen (2003), sugere a decisdo de visualizar a descricdo verbal do registro por uma
representacdo geométrica, é muito adequada a objetos 3D, devido a corrente capacidade de
representar objetos 3D, sendo entdo possivel os registros de imdveis incorporarem os objetos
legais 3D.

Na Alemanha, de acordo com Riecken (2015), as metas governamentais que tem por
objetivo a protecdo do clima e do meio ambiente estdo atualmente produzindo amplas mudancas
em diversos setores, dos quais ele destaca o setor de energia nuclear, o qual devera cessar sua
producéo até 2020 e a reducéo de gases de efeito estufa. Com isso o planejamento em especial
deveréa levar em conta o uso de tecnologias fotovoltaica, energia geotérmica, energia e6lica e
isolamento energético de edificios. A demanda do planejamento em conhecer essa nova
dindmica que ira afetar as cidades na alemanha é de extrema relevancia, portanto todas essas
informacdes das novas tecnologias que serdo utilizadas deverdo ser levantadas, com isso 0
levantamento de informagfes através de um cadastro 3D vem de encontro a suprir esta
demanda.

De acordo com Riecken (2015), as vérias pesquisas ja feitas, algumas informaces
minimas sdo necessarias para se constituir um cadastro 3D, usando dados espaciais 2D
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existentes e manter as informacoes atualizadas. O autor elenca algumas informacgdes como:
Numero de andares, direcdo da cumeira e a altura do prédio. Muitas dessas informacdes ja
existem no processo de planejamento, porém com uma abordagem mais sistémica no processo
de coleta dos dados no futuro o cadastro 3D se torna mais sustentavel.

De acordo com Lisec et al. (2017), os cadastros para registro de propriedade, tém relagéo
direta com entidades e propriedades reais que sempre foram 3D, porém suas representacdes em
mapas cadastrais usavam apenas da representacdo gréfica 2D, com base em limites e
construcdes. Essa foi uma grande simplificacdo do modelo de propriedade real. O autor ressalta
ainda que se o uso da terra, fosse aplicado apenas a superficie, seria impossivel a gestdo do
territorio, O direito de possuir e usar a terra em determinadas parcelas é determinado a um
espaco, estendido teoricamente verticalmente do centro da terra para 0 céu, mas sempre restrito
na dimensao vertical por outros direitos como o mineral, direitos de uso da agua, direitos do
espaco aéreo entre outros.

O cadastro 2D, demonstrado por Lisec et al. (2017), deixou de atender as demandas de
gestdo territorial, o fato € elucidado pelo autor demonstrando que o principio da legislacéo
eslovena € sobre a propriedade imobiliaria continua sendo o principio romano da superficie, ou
seja o edificio segue destino legal da terra. As excecOes a este principio sdo o direito de
superficies, que € o direito de possuir uma estrutura construida acima ou abaixo da terra
pertencente a uma terceira pessoa e segundo a propriedade apartamento/condominio. Essas
duas exce¢des exigem uma solucdo técnica para se registrar as construcdes de forma a
representar a propriedade real. Com isso podemos notar que a representacdo 2D das parcelas
deixa de atender os requisitos de um registro de propriedades de forma transparente em todas
as situacdes de imoveis.

Ao observar o Cadastro 3D introduzido na Russia, Oosterom et al. (2012), expdem que 0
modelo utilizado é baseado na experiéncia dos paises baixos, 0 estudo demonstra uma analise
da legislacdo cadastral da Russia a qual é genérica para situacdes de tridimensionalidade, a qual
ndo aborda explicitamente situacbes 3D. A federacdo Russa tem caminhado na direcdo de um
cadastro 3D, devido a complexidade dos edificios, construcdes, redes de abastecimento, dutos
e cabos.

De acordo com Aien et al. (2011) o cadastro 3D é essencial para o planejamento de area
urbanas, o autor ressalta a regra do RRRs (rights, responsibilities and restrictions), o
gerenciamento de direitos, responsabilidades e restricbes da terra 3D, como sendo um dos
desafios mais importantes na atual gestéo territorial.

No trabalho exposto por Aien et al. (2011), o gerenciamento da propriedade se demonstra
como um componente fundamental para o planejamento e desenvolvimento estratégico do
territorio Australiano, o qual historicamente a legislacdo de propriedades atendeu aos registros
3D, a tendéncia é que os setores publicos e privados venham a contribuir para o cadastro 3D,
porém alguns obstaculos técnicos no seu desenvolvimento sdo inevitaveis.

O suporte ao gerenciamento dos RRRs, esta ligado diretamente ao cadastro 3D, pois 0
mesmo sera capaz de armazenar, manipular, consultar, analisar, atualizar e visualizar os objetos
cadastrais em 3D e seus direitos e restrigdes atrelados a terra.

Quando se trata de cidades inteligentes, a Singapura se destaca por ter estratégias e
iniciativas apoiadas sobre o desenvolvimento de um mapa nacional 3D de alta precisdo para
atender algumas necessidades das quais Nicholls e Kruimel (2018) destacam como as
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atividades de planejamento urbano, controle de enchentes e aviacao civil.

De acordo com Nicholls e Kruimel (2018), a cidade-estado de Singapura, tende a ter um
aumento de 10% em sua populacdo até 2020, o que consequentemente gera uma necessidade
de preparo de forma inteligente para garantir e manter a qualidade de vida dos habitantes
residentes, e pelo fato de Singapura ter algumas limitagdes em se tratando de disponibilidade
de terras, um desafio que se assemelha a algumas exposicdes ja feitas em se tratando de grandes
cidades Europeias o cadastro 3D se torna a alternativa.

O mapeamento 3D de alta precisdo que esta sendo realizado na Singapura tem como um
dos objetivos de acordo com a Fundacéo Nacional de Pesquisas (NRF, 2018), é criar o Virtual
Singapore que serd um modelo de cidade dinamica tridimensional (3D) e plataforma de dados
colaborativos, incluindo e mapas 3D de Singapura o qual sera também uma plataforma digital
3D autorizada destinada ao uso pelos setores publico, privado, pessoal e de pesquisa. Ele
permitira que usudrios de diferentes setores desenvolvam ferramentas e aplicativos sofisticados,
planejamento e tomada de decisdes e pesquisa sobre tecnologias para resolver desafios
emergentes e complexos.

De acordo com Engman, (2016), a maioria dos planejamentos urbanos ainda sdo sobre
produgdes 2D, por vezes um obstaculo comum era o alto custo de se gerar modelos 3D de uma
cidade, com as rapidas alteracbes e avangos em questdes tecnoldgicas tanto na captura,
processamento e automatizacdo dos dados geoespaciais, 0 3D vem se demonstrando ter
aplicabilidade que justifique seu custo.

O uso de ferramentas em um modelo 3D interativo baseado em Web aliadas ao
planejamento urbano participativo, auxiliam na interacdo do cidaddo com a administracdo o
que em parte inicial pode reduzir frustracoes e falta de comunicacdo dos cidadaos, tornando o
feedback como uma informacao valiosa, é o que o estudo de Engman, (2016), demonstra que a
comunicagdo nao s apoia a compreensdo das situacbes como gera um feedback, que faz com
gue os usuarios do sistema invistam tempo estudando propostas e planos, resultando em uma
notavel conscientizacdo, sendo esta uma estratégia adequada, usar ferramentas 3D para tornar
esse dialogo digital substancialmente participativo.

Para se ter sucesso em projetos deste tipo Engman, (2016), destaca que séo projetos de
alto custo, o que resulta em um fluxo de trabalho complexo, existindo muitas barreiras a serem
superadas nas quais o autor inclui as questdes organizacionais e 0 medo de utilizar novas
tecnologias, com isso o comprometimento da administracdo publica é o fator de sucesso de a
longo prazo, além de definir metas viaveis e alocar recursos adequados. Sem um projeto de
publicidade correto, até os melhores projetos falham, com isso a comunicacdo com o publico é
peca fundamental no desenvolvimento.

A utilizacdo de tecnologias Web, disponibilizando os dados 3D da cidade, nos mais
diversos niveis de detalhe, faz com que a administracdo publica se comunique de forma mais
efetiva sobre planos de agdes que envolvam o espaco. Este tipo de medida permite que 0s
cidaddos comentem e proponham melhorias, através de seu feedback local, o que traz uma
participacdo publica maior. A implementacdo dos planos de desenvolvimento Urbano afetam a
vida dos cidad&os que residem ou trabalham nestas areas, uma problematica exemplo seria um
alargamento de uma estrada existente, porém a mobilidade diminui, com isso os cidaddos
ganham voz e transparéncia junto ao planejamento e desenvolvimento urbano. (ONYIMBI;
KOEVA,; FLACK, 2017)
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No trabalho exposto sobre os desafios que o Instituto de Pesquisa de Chongging (CSI) na
China, observa-se que a caracterizagcdo topografica da cidade que foi construida entre as
montanhas e cercada por rios torna 0 mapeamento algo bem desafiador, com isso 0 mapeamento
feito em 3D ja se demonstra vantajoso.

De acordo com Coumans, (2017), o mapeamento 3D ja é amplamente utilizando na
cidade de Chonggqing, nas areas de planejamento urbano, gerenciamento de servi¢os publicos e
simulagdo de construgdes, respostas emergenciais, etc. O banco de dados administrado pela
CSI, cobre objetos espaciais em uma area de 82.000 km?, dos quais inclui-se estruturas
subterraneas e acima do solo, estradas, terrenos e redes de tubulagédo. A regulamentacéo local
ja exige que quando um edificio ou projeto é concluido, os modelos 3D precisam ser inseridos
no banco de dados, que ¢ atualizado mensalmente.

Apesar da tecnologia 3D ser promissora, iSO exige que as equipes técnicas, estejam em
constante aprimoramento das habilidades tanto em engenharia de software, levantamentos
topograficos, mapeamento, geologia e lei. (Coumans, 2017)

6. IMPLANTACAO E PROBLEMATICA

Quando abordamos a questdo da implantacdo de um cadastro 3D, é importante salientar
a importancia de ter dados espaciais e quais suas contribui¢cbes para o Cadastro Territorial
Multifinalitario.

Para Philips (1996), o CTM trata-se de um sistema de banco de dados distribuidos
(suplementos multifinalitarios ou multifuncionais), com um nucleo que é o Cadastro basico de
bens imobiliarios ou base cadastral, sendo que esta base se compde de:

a) Cartade Cadastro imobiliario: base grafica que representa a situacdo geométrica de uma
propriedade em relacdo a outras propriedades em escala adequada;

b) Base métrica: registro do levantamento técnico em forma de medigdes, célculos, listas
de coordenadas, arquivos de croquis, demarcacdo parcelar, amarrado a Rede de
Referéncia Cadastral Municipal,

c) Registro de parcelas: registro publico das parcelas e dos lotes com os atributos mais
importantes;

d) Proprietarios e direitos: registro legal de proprietarios e obrigacfes do Registro Geral
de Imoveis.

Quando se decide em estabelecer um cadastro 3D, varias fases podem ser definidas de
acordo com Stoter et al. (2004), iniciando pela possibilidade de se estabelecer o registro e o seu
enquadramento juridico, fornecimento das informacGes 3D das propriedades, (ex: fornecimento
de projetos no registro publico, integracdo das informac6es 3D no registro cadastral), para
complementar o estabelecimento de padrdes coleta e estruturacdo destas informagdes.

Os principais problemas encontrados encontrado para criacdo do Cadastro 3D sao,
segundo Aydin et al. (2004):

* O direito de propriedade sobre as superficies aéreas e subterraneas deve ser definido e
registrado nos servicos de registro, e deve fazer parte da base de dados cadastrais, alem de ser
atualizado continuamente;

* Os proprietarios dos imoveis terdo a obrigacdo de compreender e tolerar a definigéo de
uma parcela 3D com a finalidade de requerer seus direitos;
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* As situagoes juridicas de sobreposi¢do das parcelas, devem ser definidas de modo claro
como, por exemplo, o direito de servidao (parcelas relativas a via de acesso a outras parcelas)
e a protecdo dos imoveis envolvidos;

* Dados tridimensionais gerados/coletados. Isso acaba elevando o custo de
implementacdo e manutencdo do cadastro 3D;

* A relagdo 3D-2D-3D ndo € simples de ser transformada e atualizadas, principalmente
quando se trata de modelagem conceitual.

Ha que se adicionar as problematicas do autor, que o conceito utilizado no Brasil de
parcela, a unidade bésica de cadastro, esta descrito nas Diretrizes (Portaria n.511/09) como
parte contigua da superficie terrestre ou porcdo da superficie, ndo caracterizando/somando o
espaco aéreo.

Em seu trabalho Stoter et al. (2004), avalia o cadastro em alguns paises do mundo, ele
utiliza algumas questdes que servem de forma norteadoras para se estruturar e avaliar a

qualidade de um cadastro 3D, sendo as seguintes questdes:
° Como os iméveis 3D podem ser criados dentro do sistema juridico atual?
° Qual foi o principal motivo para estabelecer o cadastro dos imoéveis 3D?
° Os imdveis 3D possuem uma geometria 3D e dados consistentes?
° Os imdveis 3D existem no registro imobiliario?
° Caso existam, 0s mesmos estdo integrados em um sistema cadastral?
° Quais sdo as principais deficiéncias do registro imobilidrio que podem néo
permitir atender aos requisitos para a representacdo dos iméveis em 3D?

Constata-se, portanto, que para determinar se realizar uma analise e compreensdo dos
mais diversos cenarios que se tem observado é necessario que tenhamos dados que estejam de
acordo com a situacdo real, o trabalho exposto por Araujo e Oliveira (2016), caracteriza as
sobreposicOes de parcelas espaciais, algumas das situagdes mais comuns encontradas no
ambiente dos grandes centros urbanos do Brasil, ao qual a proposta do cadastro 3D tem uma
significativa correlagéo.

Destaca-se aqui o caso da cidade de Recife-PE, a qual regulamenta desde 2003 a
instalacdo de passarelas em locais publicos, criando uma jurisdicdo municipal para definir a
concessdo de direitos sobre 0 espaco aéreo acima das vias plblicas (ARAUJO; OLIVEIRA,
2016).

Figura 04: Pasarela da cidade de Recife-PE
Fonte: Araujo; Oliveira (2016).

De acordo com Araujo e Oliveira (2016) a urbanizagdo brasileira ocorreu em ritmo
acelerado e a alta demanda por ocupacao espagos no territdrio facilitou a verticalizacdo das
cidades e gerou uma infinidade de outros casos em cidades que ndo tem o0 mesmo aparato legal,
destaca-se algumas situacfes como passarelas e sacadas de prédios, que ocorre nas figuras, 04
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Fonte: Araujo E Oliveira (2016).

Respectivamente nos exemplos da figura Blumenau/SC, Teresina/Pl, Pato Branco/PR,
com isso certifica-se a auséncia de legislacdo cadastral no Brasil, a solugdo apresentada por
Araujo e Oliveira (2016) é um sistema de adverténcias e para efeito do cadastro a indicacdo dos
direitos, restricdes e responsabilidades acima ou abaixo da superficie, destacando que esta
opcao é compativel com alguns instrumentos ja existentes na legislacdo brasileira como o
Estatuto da Cidade e os seus planos diretores locais.

De acordo com Oosterom (2013), as limitacdes da geometria euclidiana na expressdo
multidimensional causam problemas na extensdo do desenvolvimento do cadastro 2D para o
3D, pois ainda ndo hd modelos de dados cadastrais 3D universalmente aceitos para
representacdes de geometrias complexas de forma eficiente. Como armazenar e atualizar a
geometria e relagdes topologicas para objetos cadastrais 3D no banco de dados de forma
eficiente ainda é um desafio no desenvolvimento do cadastro 3D.

Observado essa problematica, quanto a modelagem dos dados, reforca a importancia do
planejamento de um banco de dados, o qual deve retratar todos os atributos dos objetos,
fendmenos e operacBGes que nele serdo armazenadas, onde as pesquisas que evoluem neste
cenario procuram otimizar os recursos e melhorar a eficacia nas consultas a informagdes.

No trabalho de Billen e Zlatanova (2003), sdo expostas alternativas para que seja possivel
saber os detalhes da parcela através do 3D, com isso algumas hipdteses para isto sdo
exemplificadas dentro do contexto urbano onde se tem grande quantidade de dutos, taneis,
sistemas metroviarios e outros.

Frente a problematica das relacdes topoldgicas e tipos de variaveis para armazenamento
de dados, é observado em Ravada, Kazar, Kothuri (2009), que bancos de dados comerciais
como Oracle Spatial®, ja iniciam a ter suporte para os dados tridimensionais.

Observa-se no trabalho exposto por Souza (2011) que um modelo de parcela espacial que
atenda a incorporagdo da informacdo tridimensional deve levar em conta alguns aspectos
importantes [...] no caso do Brasil, por exemplo, ha diversos padrdes de parcela, sendo que essa
auséncia de um padrdo para a parcela faz com que o gerenciamento do Cadastro seja
problematico em uma cidade, sem possibilitar 0 uso de uma solucdo genérica para varios
lugares. O autor ainda pontua sobre uma vantagem em se trabalhar com uma estratégia de
aquisicao de dados e parcelas espaciais para locais sem modelo cadastral definido, uma vez que
ndo se prende a um padrao pré-estabelecido e também nédo serd um problema a inclusdo desses
mesmos dados em um modelo posterior a ser adotado.

Observa-se que existem diversas alternativas de modelo de parcelas espaciais as quais
levam em conta a viabilidade técnica de implantacéo nos bancos de dados CAD e SIG. Portanto
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ainda que ndo idealmente, estes modelos tém de alguma forma norteado a utilizagdo da
informacao tridimensional tanto para SIG como também cadastro.

De acordo com Arens et al. (2005), o poliedro € o modelo que mais se destaca pelo fato
da facilidade de implementacéo, porém as relacfes topoldgicas com os objetos contidos nele
ndo sdo tarefas tdo comuns.

Colocar redes de servicos publicos no subsolo é agora uma pratica comum em muitos
paises, enquanto os desafios técnicos existem, questdes administrativas e legais também
apresentam problemas, uma vez que a presenca de redes subterrdneas cria restricbes e
obrigagdes para os proprietarios de superficie (POULIOT, GIRARD, 2016).

7. ANALISES E RESULTADOS

O cadastro 3D corrobora quando observado alguns exemplos de outros paises para uma
maior eficiéncia da transparéncia, pelo fato de se ter mais riqueza de dados e informagdes
acessiveis ao cidaddo com isso certifica-se uma necessidade no auxilio no desenvolvimento de
pesquisas cientificas dentro da comunidade juridica e tecnoldgica para um aproveitamento
ainda maior deste cadastro.

Observa-se que a utilizacdo do cadastro de 3D como ferramenta de tomada de decisdes
abrange muitas atividades, como em casos de planos de emergéncia também pode ser aplicado
em areas que podem ser melhores geridas com modelos 3D de parcela, sobreposicdes, sacadas,
passarelas, tlneis, estacionamentos subterraneos, dutos e etc.

O fato do uso da tridimensionalidade nos mapeamentos urbanos demonstra de certa forma
com mais precisao a paisagem fisica, com isso 0 uso do cadastro 3D auxilia no desenvolvimento
de um plano diretor e cédigo de obras mais eficiente pelo fato de levar em conta elementos
tridimensionais que de certa forma influenciam direta e indiretamente.

Ao observar o paralelo entre a alemanha que estd implantando um sistema 3D para
mapeamento das placas solares e 0 mapeamento sendo feito na Singapura para gerar o
Singapura Virtual, certifica-se a aplicabilidade do cadastro tanto em questdes de estudo de
viabilidade com os dados de altura dos edificios e superficie dos telhados, gera-se um
quantitativo de luz solar disponivel, permitindo uma analise do potencial de instalacdo de
painéis solares, ou como em um sistema para controle e planejamento que é o caso aleméo.

Algumas atividades que se tornaram mais triviais dentro do paradigma do cadastro 3D
pelo fato de se ter mais acessibilidade em ferramentas GIS, Web, HTML, nuvem e hardwares,
que auxiliaram em tornar a interagcdo dos dados mais facil tornando todas as informacdes a “um
clique de distancia”.

O planejamento e tomada de decisGes que o cadastro 3D ajuda a desenvolver dentro das
gestdes € algo a ser discutivel dentro das mais diversas aplicabilidades Uteis que se tem, ndo se
restringindo a um seleto grupo, setor ou 6rgdo, o Cadastro 3D vem se demonstrando como uma
ferramenta que em cenarios de alta complexidade, a utilizagdo do mesmo pode tornar mais
trivial certas acoes.

Com isso, certifica-se que, toda esta tecnologia adotada e demonstrada para se ter um
gerenciamento na questdo do crescimento de grandes centros esta diretamente ligada a questfes
geoespaciais, que visam corroborar para que se tenha uma maximizagao no aproveitamento dos
recursos que vem se demonstrando cada vez mais limitados dentro de certas regides de grandes
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centros.

No caso da cidade de Chongging, a integracdo dos dados 3D das construc¢des concluidas
é regulamentado localmente, o que é uma acdo que auxilia 0 municipio em desenvolver bem
seu plano diretor, codigo de obras, etc.

8. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

No Brasil tém surgido iniciativas para fomentar o CTM, como a Portaria n. 511/09 do
Ministério das Cidades. Apesar destas iniciativas e de estudos sobre o0 assunto, a atual realidade
cadastral nio propicia o desenvolvimento de um cadastro multifinalitario. E fundamental
reiterar a importancia de se ter informacdes e dados territoriais para o cadastro de qualidade,
atualizados e acessiveis para institui¢des, atores politicos e privados, para beneficio comum.

O principio basico do CTM ¢é a parcela, sem a padronizacdo desta menor unidade
cadastral associada a um identificador tnico e inequivoco, ndo é possivel o compartilhamento
de informacgbes de modo efetivo. O conceito de objeto territorial vem para diferenciar as
porgdes de terra com direitos/restricdes especiais ou sem direitos/restricdes especiais. Estes
direitos interceptam entre si e, portanto, implicam em conflitos. Especialmente em &reas
urbanas densamente ocupadas.

O cadastro tradicional é elaborado com base na bidimensionalidade. Nestas areas
conurbadas a caréncia de dados e informagdes geram registros ndo efetivos, que ndo consideram
todos os multiplos direitos de propriedades e suas sobreposi¢cdes. Tem-se entdo a necessidade
de individualizacdo destes direitos, e mudangas da bidimensionalidade para a
tridimensionalidade no cadastro, buscando progressivamente uma visdo do mundo real.

E importante esclarecer que o sistema comum em diversas partes do mundo de cadastro
2D, baseado em parcelas 2D ainda é suficiente em muitos casos. No Brasil, esta € uma solu¢éo
real diante do atual sistema de cadastro, porém ndo é a ideal. O modelo de registro cadastral 2D
com referéncias a situagdes 3D também ndo fornece uma base de registros eficientes e
sustentaveis para o futuro (STOTER; SALZMANN, 2003). Em contrapartida, o modelo de
cadastro 3D completo é muito abrangente e é ainda uma realidade distante para o cadastro
territorial brasileiro. Portanto, a solugdo mais viavel é comecar o registro cadastral 2D atual e
amplia-lo com a associacdo da tridimensionalidade para as situacdes que a necessitarem (Tabela
01).

Tabela 01: Modelos de cadastros propostos por Stoter (2004) e as possibilidades de implantagdo no Brasil
segundo Carneiro, Erba e Augusto (2011).

Implantacéo no Brasil

Modelos Descrigao (CARNEIRO; ERBA; AUGUSTO, 2011)
Associagdo 2D - modelo simplista, associando as informagdes modelo mais realista para aplicacéo, especialmente por ndo exigir
3D tradicionais (2D), informacdes 3D alterag@es significativas na estrutura legal e administrativa

utilizagéo do cadastro 2D das parcelas em
Hibrido 2D/ 3D | comunh&o ao cadastro 3D dos OTL que exijam
relevancia na componente vertical

modelo mais adequado para aplicacéo, cadastrando objetos
existentes acima e abaixo da superficie terrestre

3D modelo de cadastro 3D completo modelo ideal, porém atualmente ndo é viavel do ponto de vista
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legal e também cadastral, uma vez que ainda néo se tem
efetivamente um
Cadastro Técnico Multifinalitario 2D
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