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Resumo

O cadastro territorial ¢ um instrumento eficiente para descrever as relagdes entre pessoas e terra, através da
identificagdo dos direitos, restricdes e responsabilidades. Neste contexto, apenas o cadastro e sua representagdo
bidimensional ndo ¢ suficiente para englobar todas as situagdes existentes no mundo real. Assim, emergem as
possibilidades e necessidades de utilizagdo do Cadastro 3D para um melhor gerenciamento espacial. A falta de
um conjunto padronizado de conceitos e terminologia da administragdo territorial, levou a formulagdo e
publicagdo da ISO 19152 - Land Administration Domain Model (LADM), que também prevé a modelagem de
cadastro tridimensional. Em paralelo, a OGC (Open Geospatial Consortium), adotou o CityGML como um
padrao oficial para producdo de modelos urbanos, voltado ao armazenamento, visualizagdo e interoperabilidade
de dados 3D. Sendo assim, este artigo tem por objetivo apresentar um estudo sobre a norma LADM para o
Cadastro 3D e sua integracdo com o CityGML.
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Abstract

The land registry is an effective tool to describe the relationships between people and land, by identifying the
rights, restrictions and responsibilities. In this context, the two-dimensional representation of the register is not
enough to cover all situations in the real world. Thus, arises the need to use 3D Cadastre for better space
management. The lack of a standardized set of concepts and terminology of territorial administration, led to the
formulation and publication of ISO 19152 - Land Administration Domain Model (LADM), which also provides
the three-dimensional modeling cadastre. In parallel, the OGC (Open Geospatial Consortium), adopted the
CityGML as an official standard for the production of urban models, directed to storage, visualization and
interoperability of 3D data. Thus, this article aims to present a study on the LADM standard for 3D Cadastre and
its integration with CityGML.

Keywords: 3D Cadastre; ISO 19152; CityGML; LADM.
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1 INTRODUCAO

O cadastro territorial ¢ um conjunto organizado de informagdes espaciais € ndo
espaciais referentes a uma parcela de terra, que leva em consideragao a situagao legal do uso
do solo, incluindo direitos, restrigdes e responsabilidades. Embora o uso e ocupagdo do solo
ocorram em um ambiente multidimensional, sua representacdo ¢ apresentada no espaco
bidimensional.

Desse modo, os sistemas de gerenciamento territorial em todo o mundo baseiam-se na
tradicdo da representacdo dos limites de parcelas territoriais em 2D, muitas vezes com
grande variedade de outras informagdes registradas. Em contrapartida, esses sistemas tem
mostrado limitagdes para lidar com direitos, restri¢des e responsabilidades cada vez mais
complexos, que ocorrem prioncipalmente nos grandes centros urbanos e regides
metropolitanas. Sendo assim, o Cadastro 3D surge com a necessidade de acompanhamento
de questdes juridicas relacionadas aos valores da propriedade e restrigdes das mesmas com
respeito ao uso subterraneo (Ex.: tineis, rede de esgoto, agua, eletricidade, cabos de TV e
estacionamento) e ao uso aéreo (EX.: construgdo de edificios acima da malha viaria).

Para Stoter & Oosterom (2006), considerando o aumento de ocorréncia de casos
relacionados ao cadastro tridimensional, surge o interesse por parte de pesquisadores e
técnicos, em estudar as defini¢des de objetos territoriais fisicos e legais em 3D, bem como
seu registro em cadastro e a modelagem necessaria. Esses elementos foram entdo
considerados na ISO 19152 - Land Administration Domain Model (LADM), publicados pela
International Organization for Standardization (ISO) em dezembro de 2012 (OOSTEROM
etal. 2013).

O LADM estabelece a relacdo entre as pessoas e as unidades territoriais. Para tanto,
trata-se de um padrdo descritivo, ndo prescritivo, cujo foco ¢ a identificagdo dos direitos,
responsabilidades e restricdes que afetam a terra (ou agua) e seus componentes geoespaciais
relacionados (LEMMEN et al., 2015).

Tao importante quanto criar um modelo de dados voltado para os dados espaciais 3D, ¢
a defini¢do de formas de armazenamento e manipulacdo destas informagdes nos diversos
sistemas de informacao geografica, visando apoiar um conjunto de atividades envolvidas no
cadastro territorial.

Sendo assim, o0 OGC (Open Geospatial Consortium), adotou o CityGML - City Geography
Markup Language como um padrio oficial para a produ¢do de modelos urbanos, a partir de uma
discussdo em nivel internacional no ambito de foéruns como FEuropean Spatial Data Research
Organization e o 3D Information Modelling Working Group. O CityGML - City Geography
Markup Language ¢ proposto como um padrao de modelagem voltado para o
armazenamento € a interoperabilidade nos modelos desenvolvidos para representar a
realidade tridimensional (OGC, 2012) .

Nesse contexto, este artigo tem por objetivo apresentar um estudo da norma ISO 19152
voltada a sua aplicabilidade no Cadastro 3D, bem como a sua integracao como o CityGML.
Para tanto, serdo apresentados casos de usos de modelagens do LADM em alguns paises,
incluindo o Brasil.
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2 CADASTRO 3D

O desenvolvimento urbano acelerado, a crescente complexidade das infraestruturas
de servigcos urbanos e de transporte, € o surgimento de uma legislacao cada vez mais exigente
em termos ambientais e de restri¢does, requerem um suporte maior do que podem oferecer os
dados cadastrais baseados em plantas (graficos 2D). Entdo, os conceitos e a visdo das
parcelas cadastrais, dos objetos territoriais e do direito de propriedade comegam a se
modificar, com o surgimento do modelo Cadastro 3D (CARNEIRO et al, 2012).

A Figura 1 mostra que o conceito de cadastro compreende as informagdes referentes a
parcela territorial e sua organiza¢ao em bancos de dados, através do uso de tecnologia para a
integragcdo e visualizagdo das mesmas. Ho et al (2013) destacam que o Cadastro 3D (a
direita) abrange principalmente as informacgdes necessarias para o processo de registro de
limites verticalmente diferenciados da parcela mas, secundariamente, inclui uma evolugao
das tecnologias necessarias para oferecer suporte a representacdo fisica de informagdes
cadastrais em 3D. Basicamente, tém-se 0s objetos espaciais representados em duas
dimensdes, de forma interativa, integrada e representada em um sistema de gestao territorial
que deve atender as necessidades de representagdo, integragdo e registro de outras parcelas
que estdo em constante alteragdo, principalmente nos centros urbanos, como no caso das
edificagdes, ilustradas também na Figura 1.
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Figura 1 — O Conceito Cadastral e Adaptagao ao Conceito de Cadastro 3D
Fonte: HO et al. (2013)

O cadastro ¢ fundamentalmente um conjunto organizado de informagdes espaciais
utilizado para administrar e processar informagdes sobre direitos, restricdes e
responsabilidades (do inglés Right, Restriction e Responsabilities) que incidem sobre a
parcela, através de um registro. Este processo depende do uso de pontos e linhas, para formar
os limites de terrenos e de construcdes. A Figura 2 ilustra graficamente as questdes legais
relevantes no cadastro 3D, para caso de edificio.

Anais do COBRAC 2016 - Florianépolis —SC — Brasil - UFSC - de 16 a 20 de outubro 2016



€7 12° Congresso de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
J 10° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul
7° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina

2016 ISBN 1980 - 4520
Direito Publico < ¥ Direito Privado
P\ rd '
H Quadro Legislativo Local
(Incluindo Limites Legais)

» (espaco aéreo)
| //—/7 » (propriedade)
Objeto Fisico 4‘.< ¢
Objeto Legal ' 3 Conceito de Propriedade 3D
‘ v
: Inscricdo
1
'
v RRRs
v

(terra)

Figura 2 — Representacao grafica das questdes legais relevantes para o Cadastro 3D
Fonte: Adaptado de Ho et al. (2013)

Nesse contexto, destaca-se que apenas o cadastro e sua representagao bidimensional
ndo ¢ suficiente para englobar todas as situagdes existentes no mundo real, quando a
ocupacao do solo torna-se cada vez mais intensiva, com a escassez do espago geografico
urbano e evolu¢ao do homem. Assim, emergem as possibilidades de utilizacdo do Cadastro
3D como fator determinante para um melhor gerenciamento espacial, considerando também,
os aspectos legais, técnicos e administrativos envolvidos na construcdo do cadastro
territorial.

A FIG - International Federation of Surveyors (1995) em seu Modelo de “Cadastro
20147, introduziu o conceito de objeto territorial, que podem ser amparados por uma
legislagdo (objetos territoriais legais - OTL) ou ndo (objetos territoriais - OT). No Brasil os
OTL sao representados, entre outros, por:

e Terrenos de Marinha: Art. 51, §14, da Lei de 15/11/1831 e Artigo 13 do
Codigo de Aguas — Decreto n® 24.643/1934.

e Terrenos Reservados: artigo 14 do Codigo de Aguas e artigo 31 do Codigo de
Aguas combinado com o inciso III do artigo 20 da Constituigio Federal.

e Servidao: artigos 1.378 a 1.389 do Cdédigo Civil

e Reserva Legal: Lei n® 4.771/1965, artigo 1°, §2°, III e artigo 16, §2°.

o Areade Preservacao Permanente: artigo 1°, §2°, II e artigo 3°, §1°, do Cédigo
Florestal.

e Direitos de Mineracao: Artigo 176 da Constituicdo Federal; Decreto-Lei n°
227, de 1967 do Cédigo de Minas;

e Restricdes Aeronduticas: Codigo Brasileiro de Aerondutica, Lei n® 7.565, de
1986, artigos 43 a 46.

e Restricdes Urbanisticas: Artigo 182 da Constituigdo Federal, Lei n°
10.257/2001 do Estatuto das Cidades.

Nestas condicdes, constata-se que, no Brasil, o Cadastro 2D nao tem sido eficiente na
correlagdo das informacdes espaciais, nem na preveng¢do dos conflitos de interesse
(CARNEIRO et al, 2012). Conforme os autores, nestes casos, um cadastro 3D teria a
capacidade de publicitar as diferengas de dominio e de utilizag@o entre a superficie, o espago
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aéreo e o subsolo (Figura 3).
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Figura 3 — Relacdo espacial entre objetos territoriais legais (OTL) existentes na superficie e
no subsolo.
Fonte: Carneiro et al., 2012.

No Brasil, a partir da exigéncia do intercambio entre cadastro e registro, com a Lei
10.267/01, houve também uma aproximacao com 0s principios e conceitos internacionais.

3 1ISO 19152 APLICADO AO CADASTRO 3D

A falta de um conjunto padronizado de conceitos e terminologia da administragao
territorial levou a International Organization for Stardardization (ISO) a formular e publicar
a ISO 19152 - Land Administration Domain Model (LADM). De acordo com Santos (2012),
o LADM estabelece a relagdo entre as pessoas e as unidades territoriais. Trata-se de um
padrao descritivo, ndo prescritivo, cujo foco ¢ a identificag@o dos direitos, responsabilidades
e restrigdes que afetam a terra (ou dgua) e seus componentes geoespaciais relacionados.

Lemmen et al. (2015) descrevem o LADM como sendo um modelo abstrato e
conceitual, que apresenta as entidades basicas com os seus respetivos atributos para unidades
territoriais, no entanto podem ser adicionadas ou removidas outras entidades de acordo com a
realidade de cada regido. Para tanto, o mesmo apresenta quatro classes principais, que sao:

e LA Party: As instancias dessa classe sdo as partes (pessoas ou organizacdes), ou
partes de um grupo (grupos de pessoas ou organizagoes).

e LA RRR: As instancias de subclasses de LA RRR sdo direitos, restricdes e
responsabilidades.

e LA BAUnit: As instancias dessa classe contém informagdes administrativas relativas
as unidades espaciais com igualdade de direitos, restricdes e responsabilidades.

e LA SpatialUnit: As instancias dessa classe sdo unidades espaciais, lotes, parcelas e
edificios ou redes.

Para OOSTEROM et al. (2011), o Spatial Unit Package ¢ bastante relevante,
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englobando as classes LA SpatialUnit, = LA SpatialUnitGroup, LA Level,
LA LegalSpaceNetwork, LA LegalSpaceBuildingUnit e

LA RequiredRelationshipSpatialUnit. A SpatialUnit ¢ um ponto (ou multiponto), uma
linha (ou multilinha) que representa uma area individual (ou multiplas 4reas) da terra ou
agua, 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 dimensoes.

De acordo com a ISO (2012), as representagdes de unidades espaciais 2D e 3D na
norma LADM ocorrem através das classes BoundaryFaceString e BoundaryFace. Muitos
paises utilizam a interpretacdo de representacdo 2D como um volume prismatico 3D, sem
limite superior ou inferior. Nesse caso, as representacdes 2D e 3D sdo unificadas e
representadas pela classe BoundaryFaceString usando o GM MultiCurve para
armazenamento. As Figuras 4 ¢ 5 mostram que o BoundaryFaceString também implica em
uma série vertical virtual de BoundaryFace
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Node =
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Figura 4 — Conceito da BoundaryFaceString
Fonte: ISO (2012)

Na Figura 4, ¢ possivel observar a classe LA BoundaryFaceString representando a
graficamente a face de um objeto territorial de forma tridimensional. Por ser do tipo
MultiCurve os niveis sdo representados por linhas e representam os limites dos objetos,
apresentados também na figura 5 a seguir.

- right parcel

LA_BoundaryFake$tring
left parcel “«

Figura 5 — Unidade espacial definida pela Boundary Face String
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Fonte: ISO/FDIS 19152 (2012)

Contudo, para a representagcdo real do objeto 3D (ou seja, ndo considerando um
objeto 2D como um prisma), deve ser utilizada a classe BoundaryFace usando GM_Surface
para o armazenamento.

A norma também ressalta que as unidades espaciais estdo em um limiar entre objetos
2D e 3D. Sendo assim, essas representacdes sao uma combinagdo entre a
BoundaryFaceString e BoundaryFace (Figura 6).
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Figura 6 — Vista lateral mostrando integracao da BoundaryFaceString e BoundaryFace para
definir volumes 3D limitados e ilimitados
Fonte: ISO (2012)

Neste caso, o atributo “dimension” na classe LA SpatialUnit indica se o objeto
refere-se a um objeto 2D, um limite entre eles ou uma unidade espacial 3D (ISO, 2012).

O LADM também pode ser visto como um modelo de meta para administracao
territorial e tem conexdes importantes com outras normas, uma vez que as unidades
administrativas no LADM sdo espacos legais que podem ter um relacionamento com
caracteristicas fisicas mantidas em outros modelos de dominio como, por exemplo, no caso
de unidades de apartamentos (RONSDORF, 2014). Dessa forma, a integracio de diferentes
modelos assegura a coeréncia entre registros legais e fisicos.

4 CITYGML

O City Geography Markup Language - CityGML ¢ um conceito novo e inovador para
a modelagem de cidades 3D e uso de terra que esta rapidamente sendo adotado a nivel
internacional (KOLBE&GROGER, 2003).

Concebido como um modelo de dados aberto, o CityGML tem seu formato baseado
em XML (eXtensible Markup Language) para o armazenamento e a interoperabilidade nos
modelos de cidade 3D. Arruda (2013) afirma que se trata de um esquema para a versao
Geography Markup Language 3.1.1 (GML3), um padrdo internacional extensivel para a
troca de dados espaciais que faz parte da série ISO 19100, publicada pelo Technical
Committee  Geographic  information/Geomatics/International ~ Organization  for
Standardization (1SO, 2012).
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Baseado em um série de padroes da ISO 191xx, do Open Geospatial Consortium
(OGC), do W3C Consortium, o Web 3D Consortium e a Organisation for the Advancement
of Structured Information Standards (OASIS), o CityGML ¢ um esquema de aplicagdo do
GML3, cujo qual tem a sua representagdo de geometria 3D, baseada no modelo ISO 19152.
Em 14 de margo de 2012, os membros da OGC adotaram a versao 2.0 do CityGML como o
Padrao Oficial OGC.

Em contraste com outros formatos de vetor 3D, CityGML ¢ baseado em um modelo
de informagdes de propodsito geral, além do conteudo de geometria e seus respectivos
graficos. Para as areas de dominio especifico, também fornece um mecanismo de extensao
para enriquecer os dados com caracteristicas identificdveis sob preservacdo de
interoperabilidade semantica.

Além de possibilitar a representacdo grafica de texturas e materiais na superficie dos
objetos, o CityGML pode descrever muitas caracteristicas geograficas (Figura 7) a partir de
diversos modulos tematicos. Além destes eixos tematicos, o CityGML possui o CityGML
Core (nucleo da aplicacdo), CityObjectGroups (grupos de objetos urbanos), Generics
(objetos em geral) e Appearance (aparéncia/aspecto), nos quais sao definidas as estruturas
que sao relevantes e que podem ser aplicadas a todos os modulos tematicos. (OGC, 2012)
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Figura 7 - Thematic Modules from CityGML
Fonte: SOAVE, 2015

O CityGML ¢ suportado por um grande ntimero de produtos de software e provedores
de dados em todo o mundo, e define uma representagdao 3D semanticamente rica de recursos
geoespaciais em areas urbanas (RONSDORF, 2014). Neste contexto, dentre os programas
geu podem integrar o CityGML pode-se destacar o ArcGIS que, através da sua extensdo Data
Interoperability, consegue importar e exportar arquivos do CityGML, usando o 3DCIM
(ArcGlIS 3D City Information Model).

No CityGML as informagdes armazenadas sdo definidas de acordo com o Level of
Details (LoD) do objeto descrito. Assim, 0s mesmos sao estruturados em cinco niveis, como
mostra o quadro 1.
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Quadro 1 — Descri¢dao dos LoDs
LoD Descri¢ao de Feicoes
0 Representagdo bidimensional
1 Modelo em blocos com estrutura de telhado
2 Modelo de construg@o com textura ¢ modelo de telhado
3 Modelo de arquiteutura detalhada com portas e janelas externas
4 Nivel mais detalhado, incluindo modelo interior, quartos, sala, janelas, mobilia,
etc.

Para tanto, o cadastro territorial 3D deve ser modelado a partir do LoD 1, ou seja,
levando em consideracdo o volume dos objetos territoriais. Além disso, os moddulos
tematicos do CityGML podem ser usados para a modelagem dos diferentes objetos
territoriais legais previstos pela FIG, atendendo a necessidade legal de aplicagdo do cadastro
3D.

4.1 Diagramas UML — CityGML

Uma visdo geral do CityGML que traduz as caracteristicas explanadas anteriormente
pode ser reconhecida através da modelagem UML desenvolvida pela OGC (2012). Neste
cendrio, podemos destacar os modulos tematicos, Bridge, Relief, Vegetation, Transportation,
WaterBody, LandUse, CityFurniture, Tunnel e Building. Todos os moddulos sdo
generalizados da classe CityObject, conforme modelagem a seguir.
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Figura 8 - Visao Geral dos Mddulos CityGML em modelagem UML
Fonte: OGC, 2012.

4.2 CITYGML ADE ¢ LADM

Lemmen & Oosterom (2013) destacam o LADM como um padrao internacional para
o dominio da administragdo da terra. Seu intuito ¢ estimular o desenvolvimento de aplicacdes
de software e acelerar a implementacao de sistemas de administragdo de terras que abrangem
componentes basicos relacionados com a informagao de administracdo da terra, tanto para
superficies d’agua quanto aos elementos acima e abaixo da superficie da terra.

Ronsdorf et al (2014) destacam que o LADM e o CityGML sao compativeis com a
ISO 19107, o que garante uma sobreposicao dos tipos permitidos de geometria. Contudo, os
autores ainda afirmam que a especificagdo da ISO19152 torna claro que o LADM ¢ um
modelo conceitual que fornece uma linguagem formal para descrever a administragdao
territorial em termos de suas partes, unidades administrativas e espaciais, bem como fontes e
representagdes dessas informacgoes.

Neste contexto, o CityGML ADE (4pplication Deployment Environment) aparece
como um codificador de dados feito para garantir a sua interoperabilidade. Baseado num
modelo conceitual, o programa ¢ descrito no padrao de dados, mas ¢ especificado apenas no
nivel de codificacdo. Nele as classes de feicdo sdo modeladas para tipos de objeto
explicitamente com definicdo de semantica (tais como prédios, estradas, pontes, etc.),
evidenciando um contraste com o LADM que nao ¢ um esquema de aplicagdo em seu proprio
direito.

Segundo Ronsdorf ef al (2014), existem duas formas de criar o CityGML ADE para a
administragao territorial:

e Criar um esquema de aplicagdo especifica de um pais/regido (perfil LADM)
que também utiliza conceitos extraidos do modelo conceitual do CityGML.
Em uma segunda etapa, podem ser criadas codificacdes diferentes do
esquema da aplicacdo. Assim, esta codificacdo 3D serd expressa como um
CityGML ADE.

e Diretamente implementar o LADM em uma ADE, fazendo algumas
suposicoes sobre a digitacao da classe de feicao.

G6zdz et al (2014), destacam a inter-relagdo entre 0 LADM 3D e CityGML através
dos estudos que vem sendo realizados por outros autores. Além disso, apresenta através do

modelo (Figura 9) criado para o estudo de edificio na Polonia, uma das muitas possibilidades
de modelagem 3D utilizando a ISO 19152 e o CityGML ADE.

Anais do COBRAC 2016 - Florianopolis —SC — Brasil - UFSC — de 16 a 20 de outubro 2016



— 12° Congresso de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial

‘ : B R A < ® : 10° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul
7° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina

2016 I ISBN 1980 - 4520
Asavac¥eativ| DwaTpes
sFestureType - ~
Corei_CityObpect T[S infomatonSpeen. U 0_1)
(A4
ontemal Gt
== =
Core-ExteeraiOt{ecPinbarance
A o nume Cundesiing
- ut UA
syt 0.0 Bulding-Abatractbuidng M Pt
* clam Code 1) =~ e
sl | 0.5  lnow Coselo 1 o oM _Sotd
“FasureTyge. esnseTe. «I0Partelt Rz 0.0 : y -D:'!:Jl
PL Catasorat®arcel PLI0Pacel - o SewphtonGouns. Ireger 19.1]
+ aIMaPaneld: CrancedSying + SOPacelM: CharncterSvig catBus | o SerepBelowlnued. Mager(0.1) N GV M0 PO e
+ muncOARafepmmniabin + tme: PLICPYCAType " A e
PL_AccurmcyOlhes + binsBookiinter Crancnrmirg 0.1
c e [ ¢ Q T

0
“featureType- eguBu2

« buldmls ChandeSting

+ bukimTywe: PL BulsrgTme
~faatireType- Sustire T e + bukimStats PL_BuisirgStte

L "

e

. - . -
10.1) -vdatia : :
- o wliFan. O Toa
o wiEne Do + walidTo: Due 4
+ wlifTo: Date sFoatreT o
o lndosknber Crandesnmg JEr -
~ADLTament.
PL Buldng
pmar
Oake p.1)
s
PL_Va e Tge
cm Integer|

+ NuTBeOUgmtnents Irteger . yearOTicws
o MctwSpaorOiliviegSpeOrapanmens Ana
spomei2 | 1.0 0.1) - MmalenaloWa
oty |+ addmcadIoTaton Chanctersting 9. 1] X sRuueTme-
——] ekl * PuTberO%
by « lardBockNurber Chanctersting [0.1)
« bultipAma: Aw
Legend U - .
Osteclsarurtace
B cacw cases

H Cmmes spremring lapal atyects

GG games [ [ T I 1
g ] (e (=) = =)
Figura 9 - LADM-CityGML para a finalidade cadastral Edificio - Polonia
Fonte: GOZDZ et al (2014)

A Figura 9 mostra a integracdo dos modelos LADM e CityGML, levando em
consideracdo o modelo existente do LADM 3D da Polonia. Sendo assim, em amarelo
pode-se observar o modelo cadastral Polonés, em vermelho o modelo LADM presente na
norma, em verde o modelo CityGML e, por fim, em azul aparece a modelagem CityGML do
objeto “Edificio” para a Poldnia.

Na tultima década, a Coreia do Sul desenvolveu uma pesquisa em parceria com a
Holanda para realizar investigagdo conjunta, capacitacdo e assessoria internacional no
dominio da administracdo territorial com foco especial na evolugdo do cadastro 3D. Na
Coreia do Sul participou a Korea Cadastral Survey Corporation (KCSC) e a Universidade de
Seoul (University of Seoul) e na Holanda as Universidades de Delft (Delft University) e
Twente (University of Twente). Jeong (2012) relata que primeiramente a KCSC realizou
projetos de pesquisa envolvendo oito regides diferentes em Seul e, usando dados de pesquisa
multidimensional, conseguiram registrar as propriedades das dimensdes tridimensionais
destas 4reas no sistema cadastral. Em parceria com a Holanda, a Coreia seguiu no
desenvolvimento do Modelo de Administragdo Territorial, com a utilizacdo do LADM em
sua fase final de modelagem. A Figura 10 a seguir mostra, como resultado da pesquisa, o
desenho do banco de dados 3D limitado a superficie da parcela.

Anais do COBRAC 2016 - Florianépolis —SC — Brasil - UFSC - de 16 a 20 de outubro 2016



12° Congresso de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
10° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

\
- 7° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina

2016 ISBN 1980 - 4520

Existing

Cadastral Syste 3D Cadastral System

TR - U S U —

N
4 indvidual. 30 Limited \
/
! 30 Umites Total_ 30 Lirsited \
| 3D Parcels ICPK) superfices 1
! — o TS o0 et |
PNU(PK) coligation. 30 Limited region code — |
: : ] —_— ) superfides Right space code 1
i WPe § 1 Physical cbject code kmondascy code 1
: H | 4 | topextent o colligation. 30 I- ObjecD Right space code
H 1 : L] s righe - superficies DFE) g Material cbject code ]
¢ | powek) F——4— bomomextemt [€— g 020 Object.D
3 Py | darew Intondancy code T [ —> ares I
a .- postion _
g ) e ] e a0 | - '
i | 19 Creaton o o
- | 1 ;’,’i’."‘; right_bottom i !
cundary . = - 30 Limsited
| ommer | Speriies DT T :
| Admisistration | WAEE. PNUCFK) |
¢ | area code |
Land cbject |
code 1
2 cadastor |
Lot umber | coligation |
boum number under 1
Scale code | facibties |
class -
o | PRUCPK) )
Seish ! faciltie s(PK) /
\
\ 4
~ 4

Figura 10 — Modelo do banco de dados 3D limitado a superficie da parcela
Fonte: JEONG et al (2012)

A partir desta otica, pesquisadores de varios paises tém pesquisado e desenvolvido
cada vez mais o cadastro 3D (Jeong et al, 2012; HO, S., Rajabifard, A., Stoter, J., Kalantari,
M. 2013; Biljecki, 2014; Aien, Rajabifard, Kalantari, & Williamson, 2011; Peter van
Oosterom, 2013). Os estudos mais recentes (Cagdas, 2013; Ronsdorf, 2014; G6zdz et
al,2014) detalham a modelagem do Cadastro 3D respeitando os RRRs, pautadas no LADM e
no uso do padrao de dados do CityGML, de forma a otimizar a administracao territorial para
uma cidade 3D.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O artigo destacou casos nos quais se evidencia a necessidade de implantacao de um
cadastro territorial 3D, que deve levar em consideragdo aspectos legais, técnicos e
administrativos.

Do ponto de vista técnico, a modelagem do cadastro 3D apresenta uma complexidade
que exige a utilizagdo ou o desenvolvimento de programas mais especializados. Nesse
sentido, a ISO 19152 (LADM) orienta, através da padronizacdo de conceitos e
terminologias, a geracdo de modelagens que atendam as necessidades o Cadastro 3D.
Através do LA SpatialUnit, o atributo “dimension” indica se o objeto refere-se a um objeto
2D, um limite entre eles ou uma unidade espacial 3D. Ou seja, permite uma modelagem
satisfatoria de um objeto tridimensional para o cadastro territorial.

Por outro lado, o padrao de dados CityGML, integrado ao LADM, vem se mostrando
bastante eficaz e, ao passo que os paises adotam os programas de sistema de informagao,
também tem adaptado sua plataforma para garantir a interoperabilidade das informacdes,
conforme discutido no item 4 deste artigo.
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Diversos paises e pesquisadores tem testado a adaptagdo dos seus respectivos sistemas
de administragdo territorial a partir do uso do LADM 3D. Assim, este estudo buscou
apresentar uma visao geral das possibilidades técnicas, mais especificamente, da exploracao
da integrag¢do do CityGML com os padrdes do LADM, com o intuito de contribuir com os
estudos referentes a modelagem do cadastro 3D no Brasil.
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