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RESUMO

Este trabalho apresenta um diagndstico da qualidade da informagao espacial cadastral de uma
area piloto no municipio de Monte Carmelo — MG, identificando aspectos estruturais que
necessitam de aprimoramento para subsidiar futuras iniciativas de modernizagdo e
interoperabilidade territorial. A relevancia da pesquisa consiste em investigar inconsisténcias
existentes em uma base cartografica cadastral municipal para qualificar as informagdes
utilizadas pelo Cadastro Técnico Multifinalitdrio (CTM). A metodologia compreendeu o
confronto analitico entre as camadas vetoriais existentes e o levantamento de campo via
receptor GNSS RTK em quatro quadras do bairro Cidade Jardim, utilizando a Quadra N para
medi¢des geométricas das parcelas. Para a valida¢do dos resultados obtidos, aplicou-se uma
matriz de avalia¢do técnica estruturada para mensurar o comportamento dos dados segundo
critérios de metadados, acuracia posicional, consisténcia topologica, completude tematica,
atualidade e conformidade normativa, fundamenta nos parametros das normas ISO 19157,
ABNT NBR 17047 ¢ ET-EDGV 3.0. Com o uso do plugin DSGTools no software QGIS,
diagnosticaram-se ndo conformidades criticas, como erro sistematico de translacdo para o
quadrante Nordeste (NE), frestas perimetrais, linhas soltas por fechamento forcado em
edificacdes e vazios cadastrais por omissdo de lotes. Como etapa de melhoria, realizou-se a
reestruturacdo experimental das tabelas de atributos da area piloto com base nos espelhos da
Secretaria de Obras e estabeleceram-se diretrizes normativas de edigao vetorial. Os resultados
evidenciam limitagcdes na consisténcia geométrica, topoldgica e estrutural dos dados, gerando
riscos de bitributagdo e inseguranca juridica na gestdo fiscal e urbana. Conclui-se que a
qualificagdo da informagdo espacial cadastral local constitui uma etapa fundamental para o
fortalecimento do CTM e para a preparacao da base municipal frente a futuras integragdes com
modelos conceituais de administragao territorial, como o Land Administration Domain Model
(LADM).

Palavras-chave: Cadastro Técnico Multifinalitario. Qualidade de Dados Geoespaciais.
Diagnostico Cartografico. Interoperabilidade. LADM.



ABSTRACT

This study presents an assessment of the quality of spatial cadastral information for a pilot area
in the municipality of Monte Carmelo, Minas Gerais, identifying structural aspects requiring
improvement to support future territorial modernization and interoperability initiatives. The
research is significant for investigating existing inconsistencies in a municipal cadastral map
database to enhance the quality of information used by the Multipurpose Technical Cadastre
(CTM). The methodology involved an analytical comparison between existing vector layers
and field surveys conducted using an RTK GNSS receiver across four city blocks in the Cidade
Jardim, with one specific block (Block N) selected for detailed measurements of parcel
frontages. To validate the results, a structured technical assessment matrix was applied to
evaluate data performance based on criteria such as metadata, positional accuracy, topological
consistency, thematic completeness, currency, and regulatory compliance, drawing upon
parameters from ISO 19157, ABNT NBR 17047, and ET-EDGV 3.0 standards. Using the
DSGTools plugin in QGIS software, critical non-conformities were identified, including a
systematic translation error toward the Northeast (NE) quadrant, perimeter gaps, dangling lines
resulting from forced closure at building footprints, and cadastral voids due to omitted lots. As
an improvement measure, the pilot area's attribute tables were experimentally restructured
based on Department of Public Works records, and guidelines for vector editing were
established. The results reveal limitations in the geometric, topological, and structural
consistency of the data, creating risks of double taxation and legal uncertainty in fiscal and
urban management. It is concluded that the qualification of local cadastral spatial information
constitutes a fundamental step for strengthening the CTM and for preparing the municipal
database for future integrations with conceptual models of territorial administration, such as the

Land Administration Domain Model (LADM).

Keywords: Multipurpose Technical Cadastre. Geospatial Data Quality. Cartographic
Diagnosis. Interoperability. LADM.
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1 INTRODUCAO

A cartografia municipal ndo se limita a producdo de representagdes graficas
elementares, consistindo em uma ferramenta de carater estratégico fundamental para a
ordenacao, planejamento e gestdo do espago urbano. Sua fungdo precipua ultrapassa a mera
delimitagdo espacial geométrica, atuando como suporte técnico indispensavel para a
implementac¢do de redes de infraestrutura, sistemas de mobilidade, monitoramento ambiental e
politicas de arrecadagao tributaria. Quando vinculada diretamente as premissas de um Cadastro
Técnico Multifinalitario (CTM), a base cartografica assume relevancia cientifica e
administrativa ao viabilizar a integragdo univoca entre dados de natureza espacial e
alfanumérica, promovendo a eficiéncia institucional e a transparéncia na administragdo publica
(DALAZONA; DE FREITAS, 2002; BRASIL, 2009; VELOSO, 2018)

Em administragdes municipais de pequeno e médio porte!, a estruturagio e a
manuten¢do dessa infraestrutura cartografica enfrentam frequentes obstaculos operacionais. A
escassez cronica de recursos financeiros e de corpo técnico especializado, associada a auséncia
de politicas publicas de modernizagdo territorial, resulta na persisténcia de dados
desatualizados, incompletos ou desalinhados em relagdo aos padrdes de qualidade vigentes
(SOUSA, 2014). E recorrente a identificagdo de municipios que operam suas bases em
plataformas de desenho técnico bidimensional (sistemas CAD), desprovidos de ferramentas de
inteligéncia geografica ou de topologia relacional, o que restringe a capacidade de analise
espacial e compromete a multifinalidade do cadastro territorial (CAMARA; DAVIS;
MONTEIRO, 2001).

Sob a otica da Engenharia de Agrimensura e Cartografica, a auséncia de um controle de
qualidade sistematico sobre os insumos oficiais atua como um fator critico, podendo dificultar
a associacdo inequivoca entre geometrias e inscricdes imobilidrias e, caso essas inconsisténcias
sejam reproduzidas nos sistemas tributarios ou juridicos, aumentam os riscos de vinculagdes
incorretas e prejuizos potenciais a justiga fiscal e a demarcagao juridica dos limites imobiliarios
(NOGUEIRA JUNIOR, 2013). Para mitigar tais fragilidades, faz-se indispensavel submeter os
produtos cartograficos, incluindo bases vetoriais e ortofotos, a avaliagdes técnicas estruturadas
de aderéncia métrica e geométrica. A validacdo desses dados constitui uma etapa preliminar
indispensavel para assegurar a interoperabilidade e a integridade de sistemas voltados a
governanga territorial, atendendo aos requisitos técnicos de qualidade aplicaveis a informacao
geoespacial NOGUEIRA JUNIOR, 2013).

Diante do panorama exposto, justifica-se a necessidade de avaliar a consisténcia dos

dados cartograficos locais para fundamentar os processos de tomada de decisdo na esfera

'O critério é exclusivamente populacional. Conforme o Ministério das Cidades (2025), municipios de 20 mil a 100 mil
habitantes sdo de pequeno porte, e os de 100 mil a 750 mil habitantes enquadram-se como de médio porte.
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municipal. Nesse contexto, a presente pesquisa busca responder a seguinte questdo: quais

inconsisténcias geométricas, topoldgicas e estruturais estdo presentes na informagao espacial
cadastral de uma area piloto no municipio de Monte Carmelo — MG e de que forma elas podem
comprometer a integra¢ao ¢ a modernizacao territorial?

Para responder a esse questionamento, realizou-se um diagnéstico da qualidade da
informacao espacial cadastral de uma area piloto do municipio, identificando inconsisténcias
geométricas, topoldgicas e estruturais que necessitam de aprimoramento antes de qualquer
ampliacdo metodologica para a totalidade da malha urbana. O estudo parte do pressuposto de
que a qualificagcdo da informagdo espacial constitui uma etapa fundamental para o
fortalecimento do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), contribuindo para a construgao de
bases territoriais mais confidveis, organizadas e tecnicamente preparadas para a
interoperabilidade institucional.

Sob essa perspectiva, o diagnostico realizado busca fornecer subsidios para futuras
iniciativas de modernizagdo da gestdo territorial municipal, evidenciando a importancia da
adocao de padrdes técnicos voltados a integragdo entre dados espaciais e alfanuméricos. Além
disso, o estudo apresenta elementos que poderdo apoiar, em etapas posteriores de maturidade
institucional, a incorporacdo de diretrizes conceituais internacionais de administracao
territorial, como o Land Administration Domain Model (LADM), entendido neste trabalho

como uma referéncia para a padronizacao e a interoperabilidade dos dados territoriais.
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2  OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Diagnosticar as inconsisténcias geométricas, topologicas e estruturais da informacao
espacial cadastral de uma area piloto do municipio de Monte Carmelo — MG, analisando suas

implicacgdes para a integragdo de dados territoriais.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar a consisténcia topologica das camadas vetoriais existentes utilizando rotinas
automatizadas do plugin DSGTools no ambiente QGIS.

e Verificar a conformidade estrutural das tabelas de atributos fornecidas pela administragdo
municipal em relagdo as exigéncias e ao diciondrio de classes definidos pela ET-EDGV 3.0.

¢ Discutir as implicagdes das inconsisténcias diagnosticadas para a integracao de dados
territoriais, para a modernizagdo do Cadastro Técnico Multifinalitario e para futuras iniciativas

de interoperabilidade fundamentadas em modelos de administragdo territorial, como o LADM.

3 JUSTIFICATIVA

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) constitui um instrumento estratégico para a
gestdo territorial, reunindo informagdes espaciais e alfanuméricas indispensaveis ao
planejamento urbano, a arrecadagao tributaria, ao ordenamento do uso e ocupagdo do solo e a
formulacao de politicas publicas. Entretanto, a efetividade desse instrumento depende
diretamente da qualidade dos dados, da atualizagdao e da consisténcia das informagdes que
compdem a base cadastral municipal.

Apesar dos avangos tecnologicos observados nas Ultimas décadas, hd municipios
brasileiros que enfrentam desafios relacionados a estruturacdo, a manutencao € a integragao de
suas bases cartograficas. Limitagdes técnicas, escassez de recursos humanos especializados e a
auséncia de procedimentos sistematicos de controle de qualidade frequentemente resultam na
utilizacdo de dados incompletos, desatualizados ou incompativeis com os padrdes normativos
vigentes, comprometendo a confiabilidade das analises territoriais e a eficiéncia da
administracao publica.

No municipio de Monte Carmelo — MG, a implantacio do Cadastro Técnico
Multifinalitario ocorreu por meio da contratacdo de empresa especializada para a producao da
base cartografica e cadastral. Parte desse material foi disponibilizada pela administragao
municipal e utilizada nesta pesquisa como area experimental para a aplicacao de procedimentos

de verifica¢do da qualidade da informacdo geografica. Dessa forma, o estudo concentra-se na
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identificacdo de aspectos geométricos, topologicos e estruturais da base cadastral, buscando

compreender sua adequacgdo as demandas relacionadas ao planejamento e & modernizagao da
gestao territorial.

Nesse contexto, a presente pesquisa fundamenta-se na importancia de diagnosticar a
qualidade da informagdo espacial cadastral utilizada pelo municipio, utilizando como area
piloto um conjunto de quadras do bairro Cidade Jardim. A partir da andlise integrada de
levantamentos de campo, bases vetoriais e documentos técnicos, busca-se identificar
inconsisténcias que possam comprometer a gestao territorial e dificultar futuras iniciativas de
integragao de dados.

Além de contribuir para a compreensao da realidade local, o estudo apresenta potencial
para subsidiar discussdes mais amplas sobre a modernizacdo dos cadastros municipais,
fornecendo procedimentos e critérios técnicos passiveis de aplicagdo em outros municipios que
enfrentam desafios semelhantes. Dessa forma, a investigacao reforca a importancia da avaliacao
sistematica da qualidade da informagao espacial como etapa fundamental para o fortalecimento
do Cadastro Técnico Multifinalitario e para a construgdo de sistemas territoriais mais eficientes,

interoperaveis e alinhados as normas técnicas nacionais e internacionais.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 Cadastro Territorial Multifinalitario

A administragado territorial contemporanea consolidou-se como um pilar essencial para
o desenvolvimento sustentavel e para o gerenciamento eficiente dos recursos espaciais
(WILLIAMSON et al., 2010). Tradicionalmente voltado a finalidades fiscais ou juridicas, o
conceito de cadastro passou por significativa evolugdo nas ultimas décadas. De acordo com a
International Federation of Surveyors (FIG, 1995), o cadastro moderno configura-se como um
sistema de informacdes territoriais baseado em parcelas, contendo o registro oficial de direitos,
restri¢des e responsabilidades sobre a terra. Essa mudanga paradigméatica ampliou o papel das
estruturas cadastrais, que deixaram de ser instrumentos exclusivamente voltados ao registro e
a tributagdo territorial para se tornarem ferramentas estratégicas de planejamento, gestdo e
administracao territorial (WILLIAMSON et al., 2010).

No contexto brasileiro, a implementacdo e evolucdo desse instrumento enfrentam
desafios historicos relacionados a integracdo de dados entre diferentes instituigdes e a
organiza¢do das informacodes territoriais. Carneiro, Erba e Augusto (2012) destacam que a
estrutura cadastral brasileira apresenta dificuldades relacionadas a fragmentacdo das
informagdes e a necessidade de integragdo entre diferentes bases territoriais, evidenciando a
importancia de modelos capazes de unificar dados geométricos, juridicos e administrativos. Sob

a otica de Loch e Erba (2007), o Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) surge como
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alternativa capaz de superar essa fragmentacdo, atuando como uma infraestrutura informacional

estratégica ao integrar dados territoriais de diferentes naturezas, contribuindo para a gestao
publica, o planejamento urbano e o ordenamento territorial.

A necessidade de modernizagdo e aprimoramento do CTM no Brasil impulsionou o
desenvolvimento de alternativas metodologicas e tecnologicas de aplicacao local. Pimentel e
Carneiro (2012) demonstram que a implantagdo do Cadastro Territorial Multifinalitario em
municipios de pequeno porte pode ocorrer de forma gradual, considerando as caracteristicas e
limitagdes locais, permitindo a organizagdo das informagoes territoriais e a estruturagdo de
bases cadastrais adequadas a gestdo municipal. Complementarmente, Rizzatti et al. (2024)
destacam que a utilizagdo de geotecnologias e softwares livres possibilita o desenvolvimento
de solugdes de baixo custo para a criacdo e atualizagdo de cadastros multifinalitarios,
contribuindo para a estruturacdo de bases geoespaciais € para o planejamento territorial

municipal.

4.2 Qualidade da Informaciao Geoespacial

A utilidade pratica de um Cadastro Territorial Multifinalitario depende diretamente do
nivel de confiabilidade e fidedignidade dos dados que o compdem. Conforme destacado por
Cémara, Davis e Monteiro (2001), a ciéncia da geoinformagdo exige que qualquer modelagem
do mundo real em ambiente digital considere aspectos relacionados a representacao,
organizacdo e analise dos dados espaciais. Nesse contexto, varidveis criticas como acuracia
posicional, completude, consisténcia logica e linhagem dos dados sdo fundamentais para
garantir a confiabilidade das informagdes geograficas. A negligéncia em relagado a esses fatores
gera um efeito cascata de erros, comprometendo andlises espaciais complexas e podendo
induzir gestores publicos a decisdes equivocadas no territorio.

Para mitigar tais riscos e padronizar a avaliagdo da informacdo geografica em escala
global, foram instituidos parametros de controle de qualidade. A ISO 19157, publicada pela
Organizacao Internacional para Padronizagdo, estabelece principios e requisitos relacionados a
descricdo, avaliacdo e comunicacdo da qualidade dos dados geograficos, contemplando
aspectos fundamentais para a analise da qualidade da informacgao espacial INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2023).

Além dos aspectos de estruturagdo computacional e légica, a precisdo métrica dos
levantamentos de campo permanece como o alicerce fisico da cartografia cadastral. Monico et
al. (2009) ressaltam que a avaliacdo da qualidade dos dados geoespaciais depende da correta
compreensdo dos conceitos de acuricia, precisdo e dos erros associados as observagoes
realizadas. A qualidade geométrica de loteamentos ou quadras representadas em um Sistema
de Informagao Geografica (SIG) depende, portanto, do controle adequado das incertezas e do

cumprimento das tolerancias matematicas durante a coleta de dados em campo.
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4.3 Infraestruturas de Dados Espaciais e Interoperabilidade

A eficiéncia na circulagdo e no consumo da informacao geografica depende da criacao
de ambientes cooperativos capazes de superar o isolamento institucional. A Comissao Nacional
de Cartografia (CONCAR?, 2010) explica que as Infraestruturas de Dados Espaciais (IDEs)
configuram-se como arranjos estruturados de tecnologias, politicas, padrdes e recursos
humanos que facilitam o acesso, o compartilhamento e a utilizagdo integrada de dados
geoespaciais em diferentes niveis governamentais. A auséncia desse alinhamento resulta na
duplicagdo de esforgos e em gastos publicos redundantes para a produ¢ao de uma mesma base
cartografica.

No contexto brasileiro, o marco regulatorio fundamental para a organizagdo dessas
redes informacionais foi estabelecido pelo Poder Executivo Federal. O Decreto n°® 6.666, de 27
de novembro de 2008, instituiu formalmente a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), com o objetivo de catalogar, integrar e harmonizar os dados geoespaciais produzidos
por orgaos publicos nas esferas federal, estadual e municipal (BRASIL, 2008). Sob a gestao
técnica do IBGE, o portal da INDE atua como n6 centralizador dessa rede de interoperabilidade,
permitindo que as bases de dados municipais, incluindo aquelas de cartografia cadastral, sigam

os mesmos padrdes de metadados e servigos de mapas da Unido (CONCAR, 2010).

4.4 Especificacio Técnica para Estruturacio de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-
EDGYV)

A padronizagdo das feicdes e dos atributos em ambiente de Sistema de Informagado
Geografica (SIG) ¢ regida no Brasil por documentos técnicos de referéncia que orientam a
producdo cartografica oficial. A Comissao Nacional de Cartografia publicou a Especificagao
Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV), que define a
modelagem conceitual, as classes de objetos (como edificagdes, vias e hidrografia) e os
dicionarios de atributos para o mapeamento vetorial (CONCAR, 2018). Essa especificacao
assegura que diferentes 6rgdos produzam dados sob a mesma estrutura logica, viabilizando a
integracdo imediata de camadas geoespaciais em qualquer banco de dados corporativo.

A aderéncia a esse modelo € o que possibilita a unificagdo informacional em plataformas
de alcance nacional promovidas pelo governo federal. Souza, Costa e Oliveira (2020) destacam
o potencial do Sistema Nacional de Gestdo de Informacgdes Territoriais (SINTER) como
ferramenta de integragdo cadastral no pais, evidenciando a importancia da padronizagdo das
informacdes territoriais para a interoperabilidade entre diferentes sistemas. A padronizacao

ditada pela ET-EDGV garante que o fluxo de dados entre os cadastros municipais € 0 no

2 Comissao Nacional de Geoinformagdo — CONGEO, instituida pela Portaria n°® 32, de 14 de marco de 2025,
substitui a Comissédo Nacional de Cartografia — CONCAR, que esteve inativa de 2019 a 2024.



https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-gm/mpo-n-32-de-14-de-marco-de-2025-617960249
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centralizador do SINTER ocorra de forma automatizada e livre de incompatibilidades

estruturais.

4.5 Land Administration Domain Model (LADM) e a evolucao dos sistemas cadastrais

A busca por uma arquitetura informacional padronizada internacionalmente para
sistemas de administracdo de terras resultou no desenvolvimento de modelos conceituais
unificados. A Organizagao Internacional para Padronizacao formalizou essa estrutura por meio
da ISO 19152-1, que estabelece o Land Administration Domain Model (LADM) como padrao
internacional para a modelagem de dados de administragdo territorial (ISO, 2024). O LADM
estabelece uma linguagem formal abstrata baseada em classes de objetos que representam os
sujeitos (partes), as unidades espaciais (parcelas e subparcelas) e os vinculos juridicos que os
unem.

Esse modelo conceitual oferece uma estrutura capaz de permitir que sistemas nacionais
e municipais dialoguem de maneira semanticamente coerente. Lemmen (2012) destaca que o
padrado LADM proporciona a flexibilidade necessaria para integrar dados provenientes de
diferentes fontes juridicas e geométricas, atuando como nucleo para a constru¢do de modelos
de dados multifuncionais. Ao adotar a arquitetura sugerida pela ISO 19152-1, torna-se possivel
estruturar bancos de dados em que direitos, restricdes e responsabilidades sobre a terra estejam

matematicamente vinculados a geometria exata das parcelas territoriais.

4.6 Atualizacao e Manutenciao da Informacao Cadastral

A perenidade e a utilidade pratica de um sistema cadastral estdo diretamente
relacionadas ao seu dinamismo e a capacidade de acompanhar as transformacgoes fisicas do
ambiente urbano. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas normatizou esses
procedimentos por meio da ABNT NBR 17047, que dispde sobre as diretrizes técnicas para o
Cadastro Territorial voltado a Registros Publicos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2022). Essa norma estabelece regras para a execugdo, atualizagio e
manutengdo continua das informagdes cadastrais, enfatizando a necessidade de fluxos
sistematicos de atualizacdo para evitar o rapido sucateamento e a obsolescéncia dos dados
diante das constantes muta¢des do tecido urbano.

Para dar suporte geométrico a esses processos de atualizagdo continua, torna-se
indispensavel o estabelecimento de uma infraestrutura geodésica estavel no municipio. A
ABNT NBR 14166 define as condi¢des para implantacdo e manutencao da Rede de Referéncia
Cadastral Municipal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2022). A
conformidade com essa norma assegura que novos levantamentos topograficos,

desmembramentos de lotes e retificacdes de areas sejam referenciados a um mesmo sistema de
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coordenadas, garantindo maior confiabilidade geométrica e evitando distor¢des métricas no

momento da incorporacao dos novos poligonos a base cadastral existente

4.7 Qualidade da informacao cadastral e modernizacao dos sistemas territoriais

O cadastro territorial, quando devidamente atualizado e estruturado sob rigidos padrdes
de qualidade, deixa de ser um mero repositorio de dados para se consolidar como eixo central
da governanca publica. Enemark (2004) descreve o Paradigma da Administragdo Territorial
como a integra¢do indissociavel entre quatro fungdes essenciais: o valor da terra, o uso da terra,
a ocupacao da terra e o desenvolvimento territorial. Sob essa oOtica, a qualidade intrinseca da
geoinformagao cadastral fornece a sustentacdo técnica para que essas quatro dimensdes operem
de forma harmdnica e eficiente na administragao publica.

Esse entendimento ¢ refor¢ado globalmente por diretrizes emitidas por organismos
internacionais voltados ao desenvolvimento social e a segurancga juridica da posse. O Comité
de Especialistas da ONU em Gestdo de Informagdo Geoespacial Global estabeleceu o
Framework for Effective Land Administration (FELA), apontando que bases cadastrais
geometricamente precisas, integradas e transparentes sdo fundamentais para fortalecer a
administracdo territorial, melhorar os processos de tomada de decis@o e promover uma gestao
eficiente dos recursos fundiarios (UN-GGIM, 2020). Da mesma forma, a Organizacdo das
Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura ressalta em suas Diretrizes Voluntarias sobre
a Governanca Responsavel da Posse da Terra que a qualidade, confiabilidade e acessibilidade
das informagdes cadastrais constituem elementos fundamentais para a governanca democratica,
a seguranca da posse, a redu¢do da pobreza e o planejamento territorial sustentavel (FAO,

2012).

5 MATERIAL E METODOS
5.1 Area de Estudo

As quatro quadras analisadas estdo localizadas no bairro Cidade Jardim, na 4rea urbana
do municipio de Monte Carmelo, situado na regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba,
estado de Minas Gerais (Figura 1). A area de estudo compreende aproximadamente as latitudes
18°43'30"S a 18°43'38"S e as longitudes 47°30'44"0 a 47°30'52"0. O perimetro que engloba
as quadras ¢ delimitado pelas vias urbanas Rua das Angélicas, Rua 21 de Abril, Rua Alvorada
e Rua Inconfidéncia, sendo internamente intersectado pelas ruas das Azaleias, das Horténsias e
Rua F.

O municipio de Monte Carmelo possui area territorial de 1.343 km? e populacao
estimada em 49,5 mil habitantes em 2025, segundo dados do IBGE. A densidade demografica
¢ de aproximadamente 35,5 hab/km?, e o gentilico local ¢ carmelitano. A economia municipal

¢ marcada pela agricultura, especialmente pelo cultivo de café, mas também apresenta expansao
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urbana e crescimento do setor de servigos, refletindo na criacao de bairros planejados como o

Cidade Jardim.

Figura 1 — Localizacdo da érea de estudo
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5.2 Material

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:

e Dados vetoriais do IBGE: limites estaduais, municipais e mesorregides, obtidos a partir
do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), disponiveis

em www.ibge.gov.br.

e Dados vetoriais da Prefeitura de Monte Carmelo: limites de bairros, quadras, lotes,
eixos das vias e construgoes.

e Receptores GNSS Topcon Hiper V: dois equipamentos utilizados para o levantamento
de campo em modo Real Time Kinematic (RTK).

e Software QGIS Desktop 3.44.1: empregado para confeccao dos mapas, verificacdo dos
dados coletados e analise espacial.

e Trena de fita de 30 m: utilizada para obtencao de medidas das testadas das construcoes
e limites das parcelas da Quadra N.

¢ Relatorio de Voo Aerofotogramétrico: documento técnico elaborado pela empresa G.1I.

Geotecnologia, descrevendo os procedimentos de aerolevantamento realizados em novembro


https://www.ibge.gov.br/

23
de 2022.

e Espelhos das parcelas da Quadra N: documentos técnicos disponibilizados pelo setor
de IPTU, contendo todos os lotes da quadra analisada.

¢ Ortofoto oficial de Monte Carmelo: produzida pela empresa G.I. Geotecnologia,
Sistemas e Aerolevantamentos Ltda., destinada a implantacdo do cadastro territorial do
municipio.

e Plugin DSGTools: empregado dentro do QGIS para analise dos dados vetoriais,
permitindo a validagdo de geometria, atributos e consisténcia topologica das camadas
utilizadas.

e Checklist Técnico: modelo aplicado para avaliar a base cartografica municipal segundo
critérios de metadados, acuricia posicional, consisténcia topologica, completude tematica,
atualidade e conformidade normativa.

e Software Excel: utilizado para geragdo de tabelas e calculos necessarios a analise dos
dados.

¢ Documentos legais municipais: Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal (Lei
Complementar n° 11/2006) e Lei n® 1546/2019 sobre parcelamento do solo, utilizados como
referéncia normativa para avaliar os requisitos juridicos do CTM.

¢ Informacdes institucionais da Prefeitura: obtidas por meio de pesquisa documental e
consultas técnicas informais junto aos servidores responsaveis pela guarda dos dados cadastrais
do setor de IPTU, responsaveis pela guarda e administracdo do banco de dados cadastral.

e Matriz de requisitos minimos para implementacio do CTM: instrumento analitico
estruturado com base em Amorim, Pelegrina e Julido, aplicado para confrontar os dados
coletados com os parametros tedricos e verificar o grau de atendimento dos requisitos juridicos,

técnicos e institucionais em Monte Carmelo.

5.3 Métodos

A metodologia adotada est4 sintetizada no fluxograma apresentado na Figura 2 e foi
estruturada em quatro etapas principais: aquisicdo dos dados, levantamento de campo,

processamento das informagdes e diagnostico da qualidade da informagao espacial cadastral.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas metodologicas
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5.2.1 Aquisicio dos Dados

A primeira etapa consistiu na reunido de informagdes provenientes de diferentes fontes
oficiais e técnicas. Foram utilizados dados vetoriais do IBGE (2024), contendo limites
estaduais, municipais e mesorregioes. A Prefeitura de Monte Carmelo disponibilizou
parcialmente a base cartografica municipal, fornecendo arquivos vetoriais em formato shapefile
(.shp), com informagdes essenciais para a analise, incluindo vias publicas, limites de bairros,

quadras, lotes e edificacdes.

O setor de IPTU disponibilizou os espelhos cadastrais dos lotes da Quadra N,
documento que possibilitou a analise detalhada da estrutura parcelaria urbana. A amostra foi
definida de forma nao probabilistica e intencional. As quatro quadras foram selecionadas em
razao da disponibilidade da base vetorial, da acessibilidade para levantamento de campo e da

possibilidade de identificagao de feicdes homodlogas.

A Quadra N foi escolhida para a analise detalhada por apresentar documentacao
cadastral complementar, incluindo os espelhos imobilidrios disponibilizados pelo setor
municipal responsavel. Dessa forma, a area ndo ¢ considerada estatisticamente representativa
da totalidade do municipio, mas constitui uma unidade piloto para testar e demonstrar os
procedimentos propostos. A matriz de critérios técnicos que justificou a sele¢do e a

caracteriza¢do das unidades que compdem a area piloto do estudo estd detalhada na Tabela 1.

Tabela 1 — Matriz de critérios para selecao das unidades da area piloto

Critério Quadra N Demais quadras
Disponibilidade de espelhos cadastrais Sim Nao
Cobertura pela ortofoto Sim Sim
Acesso para levantamento Sim Sim
Numero de lotes 26 81
Média
Diversidade de edificagdes ?g?gif)as’ Anexos e (Pre_domipéncia
Residencial)
Possibilidade de identificar pontos homodlogos ~ Sim Sim

Fonte: O autor (2026)

Para ilustrar esse material, apresenta-se na Figura 3 um exemplo do espelho cadastral

de um dos lotes da quadra N, disponibilizado pelo setor de [IPTU.
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Figura 3— Espelho cadastral de um lote da quadra N

PREFEITURA MUNICIPAL DE MONTE CARMELO EMISSAO: 11/06/2026
Praga Getdlio Vargas 272 - Centro : I
Monte Carmelo - MG - CEP: 38.500-000 HORA: 15:59:22
Estado de Minas Gerais - CNPJ:18.593.103/0001-78 PAGINA 4
ESPELHO DO IMOVEL ¢
Imavel: 2273 Inscrigdo: 17.N00.1000.00
Compromissario CPF/CNPJ:
(T ——
Proprietario(s)
Nome CPF/CNPJ
o —— re———)
Enderego(s) Areas
End. imovel: RUA VINTE E UM DE ABRIL . 1000 F:\rea terreno: 144,0000
Segéo: Grupo/Lado: Area construida: 28,0000
Complemento: matricula 14682 Area dependéncia: 0,0000
Bairro: CIDADE JARDIM Cep: 38500000 Area total: 98,0000
N° unidades: 1
End. entrega: RUA HUM , 45 Avrea total construida: 98,0000
Complemento: Recuo residencial:
Bairro: DO CARMO II Cep: 38500000 Recuo comercial:
Cidade: MONTE CARMELO Estado: MG Cadastro: 08/03/2017
Principal
Testada(s):
Valor Logradouro Secdo Grupo Loteamento: AT TV
1 12,0000 RUA VINTE E UM DE ABRIL £ona: SO T .
Categoria: RESIDENCIAL PADRAO N.R-8 C
Tipo construgdo: CASA/SOBRADD
Informagoes do Imével Tipo cobranga: IPTU
POSICAO y ISOLADA Quadia: ¥
TIPO DE CONSTRUGAO ALVENARIA k"‘e-‘ —_——
ESTADO DE CONSERVAGAO - PR REGULAR HErERnagne:
SITUACAO DA CONSTRUGAO FRENTE
FACHADA ALINHADA Histérico do Valor Venal
DESTINAGAO RESIDENCIA 1 iy
SITUACAO DO TERRENO - S DUAS TESTADAS
PEDOLOGIA - P NORMAL amy 2051051
TOPOGRAFIA - T PLANO 2015 27.799,72
MURO/PASSEIO SiM
|SENQO§S NORMAL 2016 30.712.20
PATRIMONIO PARTICULAR 2017 29.329.63
QCUPAGAQ CONSTRUIDO 2018 27.071,05
GALERIA PLUVIAL - | NAO
REDE DE TELEFONIA E LOGICA -1 SIM 208 “en
GUIAS E SARJETAS - | ) SiM 2020 29.835,64
REDE DISTRIB. AGUA POTAVEL -1 SIM 554 #1.143,07
COLETA DE ESGOTO SANITARIO 41 SIM
DISTRIB. ENERGIA ELETRICA-1  SIM e SN
SERVICO DE COLETADE LIXO-1  SIM 2023 36.499,07
LIMPEZA PUBLICA SiM
. 202 38.208,
IMUNIDADE _ SEM INFORMAGAO i e
CONSTRUGAO CASA/SOBRADO. 2025 40.070,12
CATEGORIA SEM INFORMAGAO SigE ATABNGY
TIPOS DE PAVIMENTACAO - | ASFALTO
. _ Servigos/Equipamentos
e CERTIDAO DE AVALIACAO DE ITBI
REVESTIMENTO EXTERNO OLEO/ LATEX/ PVA
PISOS CERAMICA/ MOSAICO
FORRO LAJE
COBERTURA TELHA CERAMICA
INSTALAGAO SANITARIA MAIS DE UMA INTERNA
ESTRUTURA DA EDIFICACAO ALVENARIA
INSTALAGAO ELETRICA EMBUTIDA
Observacéo:
16/03/2022: Notificagio 0270/2022 emitida em 15/03/2022 em desfavor do coniribuinte
para regularizagio dos débitos de IPTU dos

Fonte: setor de IPTU (2026)

Entre os dados disponibilizados, integrou-se também o Relatério de Voo
Aerofotogramétrico elaborado pela empresa G.I. Geotecnologia, responsavel pelo
recobrimento aéreo realizado em novembro de 2022. Esse relatorio descreve os procedimentos
técnicos do levantamento, incluindo a aquisi¢ao de imagens aéreas verticais € métricas, com

resolugdo espacial de 10 cm (GSD).
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A partir desse levantamento foi gerada a ortofoto oficial do municipio de Monte

Carmelo, cobrindo aproximadamente 50 km? e articulada em 21 folhas, produto que passou por
mosaicagem e ajustes de cores para garantir homogeneidade visual. O resultado foi classificado,
segundo o Padrao de Exatiddo Cartografica (PEC-PCD), Classe A para a escala 1:1000. Na
Figura 4, apresenta-se a parte do relatdrio que trata da classificacao da ortofoto segundo o PEC-

PCD.

Figura 4 — Trecho do Relatorio de Voo fotogramétrico

3.1. GERAGAO DE MDS, MDT E CURVAS DE NIVEL

Os produtos de MDS, MDT e Curvas de Nivel foram gerados a partir das imagens aéreas. Através do maédulo especifico que faz parte do
sistema fotogramétrico INPHO Mach-T (Trimble’s Inpho™ software) as imagens inseridas no sistema foram das quais resultaram numa superficie
do terreno determinada pela correlacdo de pixel entre as imagens (MDS).

A partir do arquivo MDS foram classificados os elementos do solo para determinacdo do MDT, através do software Global Mapper 20.

Para validacéo da precisdo do produto do MDT foram utilizados pontos HVs (apoio determinado em campo por equipamentos GPS
geodésicos), com a leitura da componente altimétrica do produto gerado comparando-a com os valores determinados em campo. O resultado
consistiu no padrao PEC-PCD, classe A para a escala de 1:1000.

Fonte: Relatorio de Voo fotogramétrico — G.1. Geotecnologia (2022)

O mesmo relatorio incluiu ainda o trecho referente a calibracdo da camera utilizada no
aerolevantamento, registrando pardmetros técnicos como abertura da cAmera (f/5.6), nimero de
imagens utilizadas (79), nimero de observagdes (33.982) e variancia de peso a priori € a
posteriori. Entre os dados apresentados, destaca-se a utilizagdo de 14 pontos de apoio, com

precisdo das coordenadas estimada em 6XY =5 cm e 6Z = 10 cm.

Na Figura 5, apresenta-se a parte do relatorio que trata da calibragdo da camera, evidenciando

os parametros técnicos empregados na geragao da ortofoto oficial de Monte Carmelo.

Figura 5 Trecho do Relatdrio de Voo fotogramétrico referente a calibragdo da camera

Numero de imagens: 79

NUmero de pontos de controle: 14

(Precisao das coordenadas: oxy = 5 c¢cm, oz = 10 cm)

Ndamero de observacées: 33.982

(Precisdo na medida das coordenadas: o0 = 1,2 um (0,2 pixel))
Graus de liberdade: 7.995

Variéncia de peso a priori: 1,0

Variancia de peso a posteriori: 0,5

Fonte: Relatorio de Voo fotogramétrico — G.1. Geotecnologia (2022)
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Além dos insumos cartograficos e técnicos, foram incorporados documentos legais e

institucionais que serviram de referéncia para avaliar os requisitos juridicos e administrativos
do CTM. O Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal (Lei Complementar n° 11/2006) e a
Lei n°® 1546/2019 sobre parcelamento do solo foram analisados como instrumentos normativos
que orientam a politica urbana e a organizagao territorial de Monte Carmelo. Esses documentos
permitiram verificar a existéncia de diretrizes legais relacionadas ao cadastro e identificar

lacunas na regulamentagdo especifica do CTM.

Complementarmente, foram coletadas informagdes junto ao setor de IPTU de Monte
Carmelo, por meio de pesquisa documental e conversas técnicas com servidores responsaveis
pela guarda dos espelhos cadastrais e pela administragdo do banco de dados. Essa etapa
possibilitou compreender a forma como o cadastro vem sendo operacionalizado na pratica

administrativa municipal.

5.3.2 Levantamento de Campo

Para a execucdo do levantamento de campo foi empregado o receptor GNSS Topcon
Hiper V, configurado no modo Real Time Kinematic (RTK). Esse procedimento garante
corregdes em tempo real, permitindo alcangar precisdo centimétrica entre 1 ¢ 3 cm. A estratégia
adotada envolveu o uso de dois receptores: um instalado como base fixa sobre o marco
geodésico SAT 99657, cujas coordenadas sdo previamente conhecidas e certificadas, e outro
atuando como rover, responsavel pela coleta das coordenadas em deslocamento.

O receptor base permaneceu em operagao continua, transmitindo correcdes diferenciais
em alta frequéncia, enquanto o rover registrava as posigoes instantaneas dos pontos levantados.
Essa configura¢do possibilitou maior eficiéncia operacional, reduzindo a necessidade de
multiplos operadores e assegurando a confiabilidade dos dados. Com esse arranjo foi possivel
realizar o levantamento das quatro quadras da area de estudo e, De forma mais detalhada, na
Quadra N foram coletadas as coordenadas das testadas das edificacdes, garantindo a
delimitacdo precisa das frentes voltadas para as vias publicas. Esse procedimento permitiu
avaliar a acuracia posicional dos dados e identificar possiveis deslocamentos entre a base
cartografica e a realidade observada em campo.

O procedimento pode ser observado na Figura 6, que ilustra o equipamento em uso

durante a coleta.
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Figura 6 — Receptor GNSS em operagao de campo

Fonte: O Autor (2026)

Na sequéncia, foi realizado um levantamento mais detalhado na Quadra N, onde foram
coletadas as testadas das edificacdes existentes, servindo como uma das bases principais para
o estudo aprofundado. Em situacdes de obstru¢do de sinal GNSS, como a presenga de
construgdes ou vegetagdo densa, tornou-se necessario complementar as medi¢des com o uso de
uma trena de fita de 30 m (trinta metros).

A utilizacdo da trena foi usada para registrar a testada, garantindo obtengdo das
dimensdes em locais onde o sinal GNSS ndo estava disponivel. Nessas condig¢des, o
procedimento exigiu dois operadores: um responsavel por segurar a ponta da trena e outro por
realizar a leitura das medidas. Para o seu uso, esta foi esticada de tal modo que se evitasse o

erro de catenaria durante a coleta dos dados.

Complementarmente, em campo foi elaborado um croqui com as medidas coletadas
por meio da trena, apresentado na Figura 7. Esse registro grafico teve como finalidade servir
de orientacgdo, organizando de forma clara as dimensdes levantadas, como a testada e o fundo

das edificacdes. Dessa forma, o croqui contribuiu para representar a disposi¢ao dos elementos
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na quadra N e facilitar a interpretagdao dos dados obtidos durante o levantamento.

Figura 7 — Croqui das medidas coletadas com trena na quadra N

Fonte: O Autor (2026)

5.2.2 Processamento e analise estatistica dos dados

Os dados coletados em campo foram organizados e processados no software QGIS
Desktop 3.44.1, que € gratuito. As coordenadas obtidas com receptores GNSS em modo RTK
foram adotadas como referéncia para a avaliagdo posicional, enquanto as coordenadas
correspondentes foram extraidas de pontos homologos identificados na ortofoto municipal.
Todos os dados foram representados no sistema de proje¢do Universal Transversa de Mercator

(UTM), referidos ao SIRGAS 2000, fuso 23 Sul.

Dentro do ambiente do QGIS, foi empregado o plugin DSGTools para a validagdo e
andlise de dados geoespaciais, permitindo verificar a geometria das fei¢des, atributos e
consisténcia topologica, identificando sobreposicdes entre camadas, lacunas topologicas e
duplicidades de elementos. Além disso, os dados foram sistematizados em tabelas, graficos e

calculos elaborados no Microsoft Excel, possibilitando a analise quantitativa dos erros.

Inicialmente, foram calculadas as discrepancias posicionais nas componentes Este e
Norte. As discrepancias foram determinadas mantendo-se os respectivos sinais, de modo a
permitir a identificacdo da dire¢do e da magnitude de eventuais tendéncias sistematicas. Para

cada ponto (1), as discrepancias foram calculadas pelas Equagdes 1 e 2.



A discrepancia planimétrica foi calculada por meio da Equacéo 1.
AE; = Eortofoto,; — EGNSS,; (1)

Para o calculo do erro na componente Norte, utilizou-se a Equacao 2.
ANi = N(ortofoto,i) — N(GNSS,i) (2)
Sendo: (2)

AE; e AN; correspondem as discrepancias posicionais do ponto (i) nas

componentes Este e Norte, respectivamente;

Eortofoto € Nortofoto; representam as coordenadas extraidas da ortofoto; e Egnss, €

Nanss, correspondem as coordenadas de referéncia obtidas em campo.

A discrepancia planimétrica resultante para cada ponto foi calculada por

meio da Equacao 3.
di= \/(AEiz + AN?) 3)

Em seguida, foram calculadas as médias das discrepancias nas duas
componentes, utilizadas para verificar a direcdo predominante do deslocamento

posicional.

A média das discrepancias na componente Este foi calculada por meio da

Equacio 4.
AE = (ZAE)/n 4)

A média das discrepancias na componente Norte foi calculada por meio

da Equacao 5.

AN = (ZAN;)/n
(5)

Em que (n) representa o ntimero de pontos de verificagdo utilizados na

avaliacdo.

Para analisar a dispersao das discrepancias em torno de seus valores médios,
foram calculados os desvios padrdo amostrais nas componentes Este e Norte. As

equacdes 6 e 7 mostram esses calculos.
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O desvio padrao das discrepancias na componente Este foi calculado por

meio da Equacio 6.
SAE = \[Z(AE; — AE)¥(n — 1)] (6)

O desvio padrio das discrepancias na componente Norte foi calculado por

meio da Equacio 7.
sAN = V[Z(AN; — AN)¥/(n — 1)] (7)

A magnitude global das discrepancias foi avaliada por meio do erro médio

quadratico nas componentes Este e Norte, usando as equagdes 8 e 9, respectivamente.

O erro médio quadratico (RMSE) da componente Este foi calculado por

meio da Equacio 8.
RMSE. = V[Z(AE?)/n] (8)

O erro médio quadratico (RMSE) da componente Norte foi calculado por

meio da Equacio 9.
RMSE, = V[Z(AN?)/n] )

O erro médio quadratico planimétrico (RMSE:D) foi obtido pela
combinacio dos erros médios quadraticos das componentes Este e Norte,

conforme a Equacio 10.

RMSE:D = V(RMSE: + RMSE,?) (10)

5.3.3.1 Analise de normalidade e tendéncia

32

A normalidade das discrepancias posicionais foi avaliada separadamente para as

componentes Este e Norte por meio do teste de Shapiro—Wilk, adotando-se nivel de

significancia de 5%. A hipdtese nula estabeleceu que as discrepancias apresentavam

distribuicao normal, enquanto a hipdtese alternativa considerou que os dados ndo seguiam uma

distribuicdo normal. Para valores de probabilidade superiores a 0,05, ndo se rejeitou a hipotese

de normalidade.

Apos a avaliacdo da normalidade, a existéncia de tendéncia posicional foi verificada por

meio do teste ¢ de Student para uma amostra. O teste foi aplicado separadamente as

discrepancias nas componentes Este e Norte, considerando as seguintes hipoteses:
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Ho: pA =0

Hi: pA#0

A hipotese nula indica auséncia de tendéncia posicional, enquanto a hipotese alternativa
indica que a média das discrepancias difere significativamente de zero. A estatistica do teste foi

calculada pela Equacao 11.
A estatistica do teste 7 de Student foi calculada por meio da Equacio 11.
t = A/(sA/\n) (11)
Sendo que:
A'representa a média das discrepancias na componente analisada;
sA corresponde ao respectivo desvio padrao amostral; e
(n) representa o numero de pontos avaliados.

Para uma amostra de 28 pontos, foram considerados 27 graus de liberdade. Adotando-
se nivel de significancia de 5% e teste bilateral, utilizou-se o valor critico de +2,052. Quando o
moddulo do valor de ¢ calculado foi superior ao valor critico, rejeitou-se a hipotese nula e

considerou-se a componente estatisticamente tendenciosa.

5.3.4 Validacao Técnica

A validagdao da base cartografica foi realizada por meio da aplicacdo do checklist
técnico, que avaliou critérios essenciais para a qualidade dos dados geoespaciais. O checklist
contemplou:

. Metadados: sistema de referéncia, escala, origem dos dados e data da ultima
atualizagao.

. Acuricia posicional: comparacdo das feicdes com ortofotos confidveis,
verificando deslocamentos e distor¢des geométricas.

. Consisténcia topoldgica: identificagdo de sobreposi¢des indevidas, lacunas entre
fei¢des adjacentes e duplicidades.

. Completude temaética: verificagdo do preenchimento dos atributos obrigatorios,
como nome, cddigo e data.

. Conformidade normativa: compatibilidade com a Especificacdo Técnica para
Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV).

O instrumento metodoldgico utilizado para complementar a verificagdo dos dados pode

ser observado na Tabela 2, que apresenta o checklist técnico aplicado na validagdao da base



cartografica.

Tabela 2 — Checklist técnico?
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Critério Item avaliado Descricao Status Observacoes
. A Esta definido e compativel com . Base georreferenciada em SIRGAS2000 / UTM
1. Metadados Sistema de referéncia SIRGAS2000? Sim fuso 23S,
Escala E adequada ao uso urbano? Sim Compativel com PEC-PCD Classe A na escala
(=1:2.000) 1:1.000.
. Possui documentacdo técnica (fonte, . Dados oriundos de aerolevantamento
Origem dos dados . Sim roo .
método)? fotogramétrico municipal.

Aerolevantamento realizado em novembro de
2022.

Data da tltima

N Esta disponivel? E atual (< 5 anos)? Sim
atualizag@o

Verificadas diferengas nas coordenadas (E/N)
entre pontos GNSS RTK e pontos digitalizados
na ortofoto, indicando deslocamentos
geométricos pontuais.

2.Acuracia
Posicional

Ha deslocamentos em relacdo a

L. Parcial
ortofotos confidveis?

Precisdo dos vértices

Erros de o e x . Foram observadas distor¢des geométricas
. Ha distorgdes visiveis nas feigdes? Sim .
posicionamento pontuais.
3.Consisténcia Sobreposicao de Linhas/poligonos se sobrepdem Sim Identificadas sobreposi¢des em algumas feigoes
Topolégica feigdes indevidamente? vetoriais.
. . _— . . Foram identificadas lacunas topologicas entre
Vazios Ha lacunas entre fei¢cdes adjacentes? Sim - . polog
feigoes adjacentes.
4.Completude . . .. Ascamadas possuem nome, codigo . Parte dos atributos apresenta preenchimento
op 4 Atributos obrigatorios p ’ €% Pparcial 0s ap P
Tematica data etc.? incompleto.
Presenca de camadas  Contém pelo menos quadras, lotes, Sim Base contém quadras, lotes, edificagdes e eixos
basicas edificagdes e vias? viarios.
A estrutura atual contém identificadores
. s béasicos, mas o modelo adequado deveria incluir
5.Conformidade Compatibilidade com A estrutura segue o modelo da ~ . . qua .
. . ~ Nao atributos normativos, como area, perimetro,
Normativa ET-EDGV especificacdo?

vinculo topologico com a quadra, uso do lote e
data de atualizac@o.

Camada nomeada como “Lotes” e atributos
Sim seguem convengao basica, embora alguns
campos estejam sem dados.

Os nomes de camadas, atributos e
dominios seguem padrdes técnicos?

Uso de nomenclatura
padrao

Fonte: O Autor (2026)

5.3.5 Matriz de Requisitos Minimos

Como complemento metodoldgico, foi utilizada a Matriz de requisitos minimos para
implementa¢do do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), sistematizada por Amorim,
Pelegrina e Julido (2018). Esse instrumento retine os principais pardmetros juridicos, técnicos
e institucionais considerados essenciais para a estruturagao de um CTM, funcionando como
referéncia tedrica para confrontar os dados coletados com os requisitos estabelecidos na
literatura especializada.

No presente trabalho, o quadro original é apresentado no Quadro 1, servindo como
modelo-base. A partir dele, foi criada uma coluna adicional intitulada “Situacdo em Monte

Carmelo”, destinada a registrar os resultados da pesquisa documental (Plano Diretor, Lei n°

3 Adaptado de IBGE (2020)
4 O manual de coleta de nomes geograficos do IBGE (2023) foi usado para indicagdo dos nomes das ruas, entre outras
feigoes.



1546/2019, Relatorio de Voo fotogramétrico).

Quadro 1 — Matriz de requisitos minimos para implementagdo do CTM

Ne
1.1

Requisito

Legislagdo Cadastral

Descricao
Lei de cadastro nacional ou
legislagbes que definam o cadastro

Situa¢cdo em Monte Carmelo

1.2 Identificagdo Cddigo unico e inequivoco para
cadastral identificagdo das parcelas
1.3 [Definigdo da Precisdo Precisdo posicional definida em
Posicional legislacdo
1.4| Sistema Geodésico | Obrigatoriedade de georreferenciar
de Referéncia ao sistema geodésico
1.5 Sistema de Obrigatoriedade de sistema de
Coordenadas coordenadas especifico
1.6 |Férmula de calculo do| Legislagdo sobre calculo do imposto
imposto territorial
1.7 Método para Legislagdo definindo método de
avaliagdo dos avaliagdo dos imdveis
imoveis
1.8 Método de Legislacdo definindo metodologia de
atualizagdo do valor atualizagdo
dos imdveis
2.1| Rede Geodésica Implementacdo de rede geodésica e
topografica
2.2| Normas Técnicas Normas técnicas para defini¢do de
para Limites limites e confrontagdes
2.3| Infraestrutura de Legislacdo para IDE cadastral
Dados Espaciais
2.4 |Padrdes e Metadados Normas técnicas e legislagdo

especifica para cartografia cadastral

2.5

Interoperabilidade

Normas técnicas e legislagdo
especificas para interoperabilidade

2.6

Certificagdo Digital

Normas técnicas para cadastro
juridico digital

3.1

Instituicdo
responsavel pelo
cadastro juridico

Gestdo dos aspectos juridicos da
propriedade

3.2

Instituicdo
responsdvel pelo
cadastro fisico

Gestdo da cartografia cadastral
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Instituicdo
responsdvel pelo
cadastro econémico

Gestdo dos impostos territoriais

Fonte: Amorim, Pelegrina e Julido (2018, p. 56-57)

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Acuracia posicional da ortofoto municipal
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A avaliagdo da acuracia posicional planimétrica foi realizada mediante o confronto entre as

coordenadas de 28 pontos homologos identificados na ortofoto municipal e as respectivas

coordenadas de referéncia obtidas em campo com receptores GNSS em modo RTK. Os dois

conjuntos de dados foram representados no sistema de projeto UTM, referidos ao SIRGAS 2000,

fuso 23 Sul.

Para cada ponto, calcularam-se as discrepancias com sinal nas componentes Este e Norte,

consideram a subtracdo das coordenadas GNSS das coordenadas extraidas da ortofoto. Também
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foram determinadas as discrepancias planimétricas resultantes. Os valores obtidos sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Confronto de Coordenadas (E/N ) entre Ortofoto e GNSS dos Vértices Avaliados

Vértices Ortofoto (E)m GNSS(E)m Diferencam Ortofoto N GNSSN Diferencam
1 235081136 235080878 0,258 T927658 187 TO927657 912 0,275
2 235069 432 235069210 0,222 TA27661 470 T927661,359 0,111
3 235066241 235065583 0,658 727650506 7927650087 0,419
4 235062553 235061,898 0,655 TA27638,980 7Y927638,558 0422
5 235058915 235058 421 0,494 TA27627 504 TO927626,988 0,516
[ 235055393 235054 891 0,502 T927615,978 T927615532 0,446
7 235053549 235053042 0,507 TA27610,000 7927609725 0,275
8 235051,796 235051,250 0,546 TA27604 460 T927604,054 0,406
g 235043 042 235047 588 0,454 TA27592 620 7927592435 0,185
10 235044 388 235043929 0,459 T927581,028 7927580827 0,201
1 235040316 235040394 0,422 T927569 436 7927569217 0,219
12 235037 244 235036,853 0,391 T927558,092 7927557 787 0,305
13 235033788 235033329 0,459 TA27547 244 T927546,856 0,382
14 235034515 235033789 0,726 TA27546 153 7927546,141 0,012
15 235043280 235043072 0,208 727543590 7927543251 0,339
16 235052788 235052 450 0,338 7927540 514 7927540403 0,11
17 235062330 235061,878 0,452 TA27537 670 7927537424 0,245
12 235072152 235071577 0,575 7927534 809 7927534496 0,313
19 235081,694 235081187 0,507 T927531,948 7T927531,650 0,298
20 235090508 235090 357 0,151 T927529 286 T927H28,863 0,423
21 235091434 235091377 0,057 T927529 534 TO927529476 0,058
s 235096,196 235096,010 0,186 T927544 383 T927544 141 0,242
23 235098528 235098 377 0,151 7927551907 T927551,735 0,172
24 235116,520 235116,110 0,410 T927609 868 79276092388 0,580
25 235120125 235119810 0,315 TA2T621 741 7927621055 0,685
26 235127 268 235126,856 0,412 TA27644 330 7927643794 0,536
27 235115,660 235115238 0,422 TA27647 87 T927647 384 0,203
28 235104217 235103844 0,373 TA27651,325 V927651079 0,245

Fonte: O autor (2026)

As discrepancias na componente Este variaram entre 0,057 m e 0,726 m, enquanto que,

na componente Norte, os valores oscilaram entre 0,012 m e 0,686 m. Em todos os pontos

avaliados, as discrepancias apresentaram sinais positivos nas duas componentes, indicando que

as posic¢des identificadas na ortofoto se encontravam deslocadas para leste e para norte em

relacdo as coordenadas de referéncia obtidas com GNSS.

A partir dessas discrepancias, foram calculadas as estatisticas descritivas, incluindo

média, desvio padrdo, valores minimo e maximo e erro médio quadratico. Os resultados sdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas das discrepancias posicionais

Estatistica

Componente Este Componente Norte Planimétrica

Numero de pontos
Meédia (m)
Desvio padréo (m)
Valor minimo (m)
Valor maximo (m)
RMSE (m)

28
0,404
0,165
0,057
0,726
0,435

28
0,308
0,160
0,012
0,686
0,346

28
0,527
0,181
0,081
0,780
0,556

Fonte: O autor (2026)
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A componente Este apresentou discrepancia média de 0,404 m e RMSE de 0,435 m,

enquanto a componente Norte apresentou média de 0,308 m ¢ RMSE de 0,346 m. A
discrepancia planimétrica média foi de 0,527 m, e o RMSE planimétrico atingiu 0,556 m. A
maior magnitude observada na componente Este demonstra que o deslocamento foi mais

acentuado nessa direcao.

Os valores de RMSE representam a magnitude global das discrepancias e incorporam
tanto a componente sistematica quanto a dispersao dos dados. Por esse motivo, valores elevados
de RMSE nao devem ser interpretados apenas como variabilidade aleatoria, especialmente

diante da predominancia de sinais positivos nas duas componentes.

Antes da aplicacao do teste de tendéncia, avaliou-se a normalidade das discrepancias
por meio do teste de Shapiro—Wilk, considerando nivel de significancia de 5%. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados do teste de normalidade de Shapiro—Wilk

Variavel Estatistica W p-valor Decisao
Discrepancia em Este 0,973 0,674 Normalidade ndo rejeitada
Discrepancia em Norte 0,983 0,916 Normalidade ndo rejeitada
Discrepancia planimétrica 0,956 0,272 Normalidade ndo rejeitada

Fonte: O autor (2026)

Para a componente Este, o teste de Shapiro—Wilk resultou em (W=0,973) e (p=0,674).
Na componente Norte, foram obtidos (W=0,983) e (p=0,916). Em ambos os casos, os valores
de probabilidade foram superiores ao nivel de significAncia adotado de 0,05. Portanto, ndo
foram encontradas evidéncias estatisticas para rejeitar a hipotese de normalidade das

discrepancias.

A discrepancia planimétrica também apresentou valor de probabilidade superior a 0,05,
com (W=0,956) e (p=0,272). Esses resultados indicam que a distribuicdo dos dados nao
apresentou afastamento estatisticamente significativo da normalidade, possibilitando a
aplicacdo do teste paramétrico ¢ de Student para a avaliagdo da tendéncia nas componentes Este

¢ Norte.

A existéncia de tendéncia posicional foi avaliada separadamente nas componentes Este
e Norte por meio do teste # de Student para uma amostra. Para 28 pontos e 27 graus de liberdade,
adotou-se o valor critico bilateral de £2,052, correspondente ao nivel de significancia de 5%.

Os resultados s@o apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultados do teste de tendéncia posicional

Intervalo de
confianca de 95% (m)

Este +0,404 0,165 12,969 <0,001 0,340 a 0,468 Tendenciosa
Norte +0,308 0,160 10,185 <0,001 0,246 a 0,370 Tendenciosa
Fonte: O autor (2026)

Componente Média (m) Desvio padriao (m) t calculado p-valor Classificacao

Na componente Este, o valor calculado foi (t=12,969), enquanto, na componente Norte,
obteve-se (t=10,185). Em ambos os casos, os modulos das estatisticas calculadas foram
superiores ao valor critico de 2,052, e os valores de probabilidade foram inferiores a 0,001.
Dessa forma, rejeitou-se a hipdtese nula de que as médias das discrepancias fossem iguais a
zero, caracterizando a presenca de tendéncia posicional estatisticamente significativa nas duas

componentes.

Os intervalos de confianca de 95% também ndo incluiram o valor zero. Para a
componente Este, a média populacional das discrepancias foi estimada entre 0,340 m e 0,468
m; para a componente Norte, o intervalo variou entre 0,246 m e 0,370 m. Esses resultados

reforcam que as diferengas observadas ndo decorrem apenas da dispersdo aleatoria dos pontos.

Considerando que as discrepancias foram calculadas pela subtragdo das coordenadas
GNSS das coordenadas extraidas da ortofoto, os sinais positivos indicam deslocamento médio
de aproximadamente 0,404 m para leste e 0,308 m para norte. A resultante das médias das duas
componentes apresentou magnitude aproximada de 0,508 m e azimute de 52,7°, calculado a
partir do Norte no sentido horario, caracterizando deslocamento predominante em dire¢do

Nordeste.

A orientacdo relativamente uniforme das discrepancias e os resultados do teste ¢
confirmam estatisticamente a existéncia de uma componente sistematica no posicionamento da
ortofoto na area analisada. Entretanto, essa constatacdo ndo permite identificar, isoladamente,
a etapa em que a tendéncia foi introduzida. Sua origem pode estar relacionada a configuracao
espacial dos pontos de apoio, ao ajustamento da aerotriangulacdo, a orientacdo das imagens, a
calibracdo do sistema sensor, as transformagdes entre referenciais geodésicos ou a outras etapas

do processamento aerofotogramétrico.

Para analisar o comportamento individualizado e a frequéncia de enquadramento de
cada vértice frente aos limites normativos estabelecidos. Desse modo, o Grafico 1 ilustra o
comportamento das discrepancias para a componente Leste (E), enquanto o Grafico 2 apresenta

para a componente Norte (N).
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Grafico 1 — Precisao Posicional Planimétrica para a Componente Este (E)
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Fonte: O autor (2026)

Grafico 2 — Precisdo Posicional Planimétrica para a Componente Norte (N)
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A andlise visual comparativa dos Graficos 1 e 2 demonstra o comportamento das
discrepancias em cada eixo individualmente. No componente Este (Grafico 1), observa-se a
variacao dos desvios que atingiram o valor maximo absoluto de 0,726 metros no vértice 14. No
componente Norte (Grafico 2), o desvio maximo absoluto atingiu 0,686 metros no vértice 25,

enquanto o menor desvio do eixo foi de 0,012 metros no vértice 14.

Contudo, conforme os parametros normativos, a analise separada das componentes Este
e Norte é relevante para identificar a dire¢do da tendéncia, mas ndo deve ser utilizada
isoladamente para declarar a conformidade posicional do produto. A comparagdo com os

parametros normativos deve considerar a discrepancia planimétrica de cada ponto, além dos
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indicadores globais de acuracia e da propor¢ao de pontos que atendem ao limite estabelecido.

O RMSE planimétrico de 0,556 m e a presenca de tendéncia estatistica indicam que a
ortofoto, na drea amostrada, apresenta limitagdes para aplicagdes que demandem maior rigor
posicional. A classificagdo normativa definitiva deve ser apresentada com base na regra de
decisdo correspondente ao padrao adotado, explicitando o limite aplicavel, a escala avaliada, a
propor¢ao minima de pontos exigida e o erro padrao admitido.

Essenciais para a compreensao do comportamento global, esses resultados se restringem
a ortofoto e a area amostrada na Quadra N. Portanto, ndo devem ser automaticamente
generalizados para a totalidade do recobrimento aerofotogramétrico ou atribuidos as camadas
vetoriais municipais sem avaliagdes complementares e espacialmente distribuidas.

A orientagdo das discrepancias e os resultados do teste t confirmam estatisticamente a
existéncia de uma componente sistematica no posicionamento da ortofoto na area analisada.
Com o propdsito de espacializar essas tendéncias estatisticas e verificar visualmente a direcao
e a ocorréncia dessas distor¢des locais sobre os elementos da planta cadastral municipal, as
discrepancias foram representadas sob a forma de vetores. A Figura 8 exibe o mapa de
deslocamento planimétrico gerado a partir do confronto posicional dos elementos geométricos

de quadras e lotes urbanos.
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Figura 8 Vetores de Deslocamento Planimétrico e Distor¢des nas Feigdes Cadastrais

Legenda:
[ ] Qudan > Pontos Observados
D Lotes — Deslocamento

@  Pontos GNSS

Fonte: O autor (2026)

A visualizagdo espacial da Figura 8 valida as conclusdes das etapas prévias e subsidia a
avalia¢do da qualidade técnica dos dados da area piloto. As setas amarelas, que representam os
vetores de deslocamento, apresentam um comportamento altamente direcional, apontando
quase em sua totalidade para dire¢do Nordeste (NE). Essa tendéncia homogénea indica a
ocorréncia de um erro sistematico de translacdo em toda a base cartografica analisada.

Contudo, a andlise minuciosa da malha de lotes e quadras revela também a presenca de
distor¢des geométricas pontuais, conforme evidenciado na janela de ampliacdo da (figura 10)
para o vértice 24. Nota-se que a direcdo e o tamanho do vetor neste ponto rompem sutilmente
com o padrao do bloco de lotes vizinhos, gerando desalinhamentos visiveis entre as linhas
desenhadas na ortofoto e a geometria real de referéncia coletada em campo.

E importante destacar que o relatério técnico da empresa licitada menciona a utilizagao
de 14 pontos de apoio para o aerolevantamento. Com base na documentagao técnica disponivel,
nao foi possivel determinar conclusivamente se a quantidade e a distribui¢do espacial dos
pontos de apoio foram compativeis com as caracteristicas do recobrimento aerofotogramétrico
e com a acuracia requerida para o produto. Embora as discrepancias posicionais observadas na
area analisada indiquem a presenca de uma tendéncia sistematica, sua origem nao pode ser

associada exclusivamente ao niimero de pontos de apoio empregados. Esse comportamento
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pode resultar de diferentes fatores, incluindo a configuracdo espacial desses pontos, o

ajustamento da aerotriangulacdo, a calibragao do sistema sensor, a orientagdo das imagens,
eventuais transformacgdes entre referenciais geodésicos ou outras etapas envolvidas no
processamento aerofotogramétrico.Conforme estabelecem os critérios recomenda-se a
utiliza¢ao de pelo menos 20 pontos de controle bem distribuidos por toda a extensao da area de
interesse.

De acordo com as diretrizes da International Federation of Surveyors (FIG, 1996) e
andlises metodolégicas complementares (AMORIM; PELEGRINA; JULIAO, 2018), a
confiabilidade de um CTM depende de uma rede de referéncia robusta vinculada ao sistema
geodésico nacional. Para o mapeamento de municipios inteiros, recomenda-se a expansao € o
adensamento para uma quantidade representativa de pontos bem distribuidos, considerando as
variagoes de relevo e a densidade das edificagdes (BRASIL, 2009)

Os resultados obtidos sugerem que a quantidade e a distribui¢do dos pontos de controle
empregados podem ter contribuido para o deslocamento sistematico identificado. Entretanto,
outros fatores relacionados ao processamento aerofotogramétrico, ao ajustamento do bloco e
ao processo de vetorizacdo também podem influenciar esse comportamento. Sem uma
quantidade redundante de amarragdes geodésicas locais, o algoritmo de ajustamento perde a
capacidade de corrigir distor¢des regionais e estabilizar a posicao das feicdes vetoriais na malha

urbana de Monte Carmelo — MG.

Em sintese, o diagndstico integrado unindo tabelas de coordenadas, estatistica
descritiva, andlise grafica e mapeamento vetorial aponta que a base cartografica possui
distor¢cdes e um deslocamento constante para o Nordeste, impedindo sua aplicagdo direta em
mapeamentos que exijam alta precisdo absoluta.

Os resultados obtidos fundamentam e justificam a classifica¢do da acuracia posicional
das feicdes examinadas como parcial, evidenciando inconsisténcias que decorrem ndo apenas
de falhas geométricas, mas também da quantidade insuficiente e da distribuicao limitada dos

pontos de controle utilizados no processo de georreferenciamento.

6.2 Consisténcia Topoléogica

A avaliacdo da consisténcia topoldgica da base cartografica municipal consistiu na
verificagdo das relagdes espaciais de vizinhanca, conexdo e cruzamento entre os elementos
vetoriais que compoem a malha urbana da area de estudo. Para a execu¢ao automatizada dessa
validagdo geométrica na fase de andlise dos resultados, utilizou-se o plugin DSGTools
integrado ao software QGIS. Essa ferramenta, desenvolvida pela Diretoria de Servico
Geografico (DSG) do Exército Brasileiro, atua na verificacdo automatizada de bancos de dados

geoespaciais, permitindo confrontar a integridade estrutural das camadas frente as regras
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topoldgicas estabelecidas pelas especificagdes técnicas nacionais.

A execucdao das rotinas de consisténcia no DSGTools revelou inconformidades
estruturais na base fornecida pela prefeitura, as quais foram categorizadas em falhas de
sobreposi¢do de feigdes e ocorréncia de vazios (gaps). Na camada correspondente a delimitacao
imobiliaria, os algoritmos de validagdo acusaram a existéncia de poligonos que se sobrepdem
indevidamente, rompendo com o principio de exclusividade espacial das parcelas. Observa-se
a ocorréncia dessas inconsisténcias ao longo das divisas das quatro quadras analisadas, em que
as linhas de sobreposi¢do destacadas em amarelo evidenciam o cruzamento incorreto de limites
(Figura 9).

O detalhe ampliado na Figura 9 expde esse fenomeno, revelando que a divisa de um
lote cruza incorretamente a area da parcela vizinha em vez de manter o alinhamento perfeito.
Essa falha indica problemas no ajuste ou na digitalizagdo original das linhas de loteamento
fornecidas. Sob a 6tica de modelos cadastrais modernos, essas sobreposigdes, lacunas e falhas
de fechamento prejudicam diretamente a definicao dos limites das parcelas, que constituem as

unidades espaciais basicas para a organizacao do territdrio.

Figura 9 — Identificacdo de sobreposi¢des topoldgicas na camada vetorial de lotes
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Fonte: O autor (2026)

A validacdo automatizada pelo plugin DSGTools sobre a camada de construcdes
prediais também acusou o rompimento das regras de integridade territorial, conforme

representado na Figura 10. Para esta verificacdo, utilizou-se a ferramenta de identificagdo de
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sobreposigdes, cuja rotina computacional realiza o cruzamento analitico de feigdes de poligono

com a propria camada em processamento. Os algoritmos identificaram diversos trechos com
falhas apontadas pela coloragdo amarela. Essas inconsisténcias sdo compativeis com a presenca
de linhas soltas ou com falhas de conexao entre vértices durante o processo de digitalizacao.
Sob a perspectiva pratica do desenho técnico, infere-se que o processo de edi¢ao original
pode ter forcado o fechamento do poligono sem a precisao devida, fazendo com que o algoritmo
do plugin gerasse o apontamento de falha topologica por falta de atracdo (snapping) nos nos
geométricos vizinhos. A garantia da consisténcia topoldgica por meio da elimina¢do dessas
falhas ¢ essencial para assegurar que as unidades espaciais estejam corretamente representadas
no sistema, gerando a base confidvel necessaria para que os dados possam ser futuramente

integrados a outros sistemas territoriais externos ou municipais.

Figura 10 — Identificacdo de sobreposigdes topologicas na camada vetorial de construgdes

Legenda;

[ ] Lotes Sopreposigdes

[ Quadras P construgzes

Fonte: O autor (2026)

As andlises topologicas também acusaram falhas de descontinuidade geométrica
causadas por erros de delimitagdo cartografica. Conforme representado na Figura 11, o
diagnostico na porc¢ao inferior esquerda da Quadra N detectou um distanciamento inadequado
entre poligonos vizinhos. A janela de aproximacdo expde nitidamente o problema,
evidenciando que as divisas estruturais de dois lotes ndo se conectam de forma perfeita, o que
gera uma abertura ou lacuna espacial entre as fei¢des.

Essa falha de vizinhanca indica que os limites perimetrais imobilidrios foram

digitalizados sem a devida amarracao topografica através de ferramentas de atragado, resultando
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em incoeréncias na demarcagdo das divisas. A consisténcia topologica € essencial para garantir

que as unidades espaciais estejam corretamente representadas e possam ser integradas a outros
sistemas territoriais. A ocorréncia dessas lacunas prejudica diretamente a definicdo clara dos
limites das parcelas, gerando distor¢des que precisam ser corrigidas antes que o municipio

planeje integrar seus dados com plataformas externas ou automatizar seus fluxos de atualizagao.

Figura 11 — Ideentificacdo de erro de delimitag@o e lacuna espacial entre lotes adjacentes

= Legenda:
[ 1 Qudra N [] Lotes

Fonte: O autor (2026)

Outra inconsisténcia importante observada diz respeito a presenga de vazios absolutos
na malha cartografica urbana. O processamento efetuado sobre a Quadra N, destacado na Figura
12, acusou uma desconformidade severa em relacdo a integridade e a continuidade do
parcelamento cadastrado. Conforme evidenciado no detalhe ampliado, a ferramenta espacial
identificou uma omissdo técnica na por¢ao superior direita da quadra, caracterizada pela
existéncia de um lote fisico integralmente desprovido de vetorizacao.

A total auséncia de uma feicdo poligonal para caracterizar esse lote imobiliario
interrompe a malha perimetral, criando um vazio cadastral que afeta a integridade territorial e
a confiabilidade do banco de dados fornecido pela prefeitura. Sob a perspectiva da gestdo, a
padronizacdo e a organizagdo estruturada dos atributos cadastrais representam uma etapa
importante para ampliar a interoperabilidade das informacdes territoriais, permitindo futuras
integragoes entre diferentes sistemas e instituigoes.

A persisténcia de lacunas absolutas e lotes ndo desenhados impede o cruzamento

automatico de dados fiscais e juridicos, refor¢ando a importancia de realizar diagnosticos
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rigorosos na base cartografica antes que o municipio tente adotar sistemas modernos de

administracao de terras.

Figura 12 —Vazios topoldgicos e identificacdo de lote sem vetorizagao

Legenda:
[ 1 QudraN [] Lotes

Fonte: O autor (2026)

A avaliagdo da consisténcia geométrica das camadas de lotes e edificagdes foi realizada
utilizando a ferramenta “Identificar Sobreposi¢des”, disponivel no plugin DSGTools, integrado
ao ambiente QGIS. Essa ferramenta tem como finalidade identificar feicdes do tipo poligono
ou linha que apresentam sobreposi¢cdo com outras feicdes pertencentes a mesma camada,
permitindo a detecgdo de inconsisténcias geométricas na estrutura dos dados vetoriais.

Para a anélise, foram utilizadas como camadas de entrada (/nput layer) as camadas de
lotes e edificagdes, sendo o processamento realizado individualmente em cada conjunto de
feicdes. A ferramenta identificou segmentos geométricos coincidentes, caracterizados pela
presenca de linhas sobrepostas, ou seja, elementos lineares posicionados exatamente sobre
outros elementos da mesma camada. Como as ocorréncias encontradas correspondem a
sobreposicdo de linhas e ndo ha sobreposicdo de poligonos com diferencas de extensdo
territorial, ndo foram considerados céalculos de areas sobrepostas.

A ferramenta “Identificar Sobreposi¢cdes” ndo possui parametro de tolerancia espacial
configuravel, sendo os resultados determinados pela andlise geométrica direta das fei¢des
pertencentes a mesma camada. Dessa forma, foram consideradas como inconsisténcias todas as

ocorréncias de sobreposicao identificadas pelo algoritmo do DSGTools.
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Os resultados obtidos pela aplicagdo da ferramenta nas camadas avaliadas sdo

apresentados na Tabela 7, contendo os quantitativos de ocorréncias identificadas, as feigdes

afetadas, a taxa de ocorréncia em relagdo ao total analisado, a classificagdo de criticidade ¢ as

observagoes relacionadas a cada inconsisténcia encontrada.

Tabela 7 — Avaliacao das inconsisténcias geométricas identificadas nas camadas vetoriais

. . Feicoes ~

Tipo de erro Camada Quantidade afetadas Taxa Impacto Observacio
Linhas sobrepostas Lotes 42 28 39,3% (42/107) Alto —

Lote omitido Lotes 1 1 0,9% (1/107) Alto —
Erro de delimitacao Lotes 1 2 0,9% (1/107) Alto Abertura de 0,11 m
Geometria invalida Lotes 42 42 39,3% (42/107)  Médio —
Linhas sobrepostas ~ Edificagdes 27 19 35,5% (27/76) Alto —
Geometria invalida  Edificagdes 27 27 35,5% (27/76)  Médio —

. ., Ano de construcéo,
Atributo ol?rlgatorlo Edificacoes 76 76 100% (76/76) Alto  Estado de conservagao,

vazio ; ;
Area construida, Uso

. ., Data de atualizacdo,

Atributo obrigatorio 1y oo 107 107 100%(107/107) Alto  Fonte, Uso, Nome do

vazio

lote

Fonte: O autor(2026)

A taxa corresponde ao percentual de fei¢des afetadas por cada tipo de inconsisténcia em
relacdo ao total de feicdes analisadas na respectiva camada, sendo calculada pela razdo entre a
quantidade de feicoes afetadas e o total de feigdes da camada, multiplicada por 100.

Conforme apresentado na Tabela 7, foram identificadas inconsisténcias geométricas e
cadastrais nas camadas de lotes e edificagdes analisadas. As ocorréncias de linhas sobrepostas
representam feigdes lineares coincidentes dentro da mesma camada, indicando possiveis
duplicidades ou falhas no processo de edi¢do e estruturagao dos dados vetoriais. Embora essas
ocorréncias ndo representem necessariamente alteracoes na area das parcelas ou edificagdes,
podem comprometer a organizagdo geométrica da base e gerar problemas em operagdes
posteriores de analise espacial.

Nas camadas de lotes e edificacdes também foram identificadas geometrias invalidas,
evidenciando a necessidade de procedimentos de correcdo e validagao da estrutura geométrica
das fei¢cdes. Além disso, a auséncia de atributos obrigatorios observada nas tabelas de dados
demonstra limitagdes quanto a completude das informagdes associadas aos elementos espaciais,
reduzindo o potencial de utilizagcdo da base para aplicagdes de carater multifinalitario.

Dessa forma, os resultados apresentados permitem caracterizar as principais
inconsisténcias existentes na area analisada, indicando a necessidade de etapas de revisao

geométrica, correcdo dos elementos sobrepostos e complementacio dos dados cadastrais antes
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da utilizagdo da base cartografica como suporte ao Cadastro Técnico Multifinalitario municipal.

6.3 Diretrizes Técnicas para Correcio e Homologacao da Consisténcia Topolégica

Para assegurar que o produto cartografico cumpra os requisitos basicos de qualidade

geométrica, semantica € organizagdo, estruturou-se um roteiro com procedimentos para a

retificacdo e o saneamento das inconsisténcias diagnosticadas no ambiente do software QGIS:

Configuracio do Ambiente de Atracdo Magnética (Snapping): Antes de qualquer
alteracdo nos desenhos, as ferramentas do QGIS devem ser configuradas para impedir o
surgimento de novos erros. Ativa-se a ferramenta de atracdo magnética em todas as
camadas no modo "vértice e segmento", adotando uma tolerancia de 0,10 metros para
forcar o cursor do mouse a se conectar perfeitamente aos desenhos ja existentes.
Adicionalmente, habilita-se a funcdo de "edig¢do topoldgica" para garantir que os nos
compartilhados se movam juntos e ativa-se a op¢ao "evitar sobreposicao", impedindo que
novas linhas cruzem por cima de lotes vizinhos.

Correcao de Falhas de Delimitacdo e Lacunas: A resolugdo dos espagos vazios ¢
buracos identificados entre os lotes vizinhos deve ser executada de forma pontual
diretamente na tela do computador. Com a camada de lotes em modo de edigdo,
seleciona-se a "ferramenta de vértices", aproxima-se o zoom na zona do erro e clica-se
no ponto desalinhado, arrastando-o até o ponto correto do lote ao lado. O sistema de
atracdo magnética garantird que as linhas se encaixem perfeitamente, eliminando o
buraco sem deixar frestas.

Ajuste Perimetral de Construcées e Linhas Soltas: Para sanar os problemas na camada
de construgdes causados por fechamentos forgados e linhas soltas nos desenhos originais,
utiliza-se a ferramenta de vértices para reajustar os contornos que estao invadindo outras
areas. Os nods que estdo gerando sobreposi¢des invalidas devem ser arrastados e colados
de forma correta aos cantos das paredes das estruturas vizinhas utilizando o snapping,
garantindo que o desenho feche perfeitamente de acordo com as casas visiveis na
ortofoto. Nos casos em que a totalidade da construgdo esta fora do lugar correto, usa-se
o comando "mover feicdo" para arrastar o desenho para a sua posicao real.

Desenho e Recuperaciao de Lotes Omitidos: A falta de informagao provocada pela
auséncia de desenho de lotes deve ser resolvida por meio da vetorizagao direta do espago
vazio. Com a camada de lotes em edicao e usando a ortofoto de fundo-guia, aciona-se o
comando "adicionar fei¢do de poligono" e desenha-se o lote clicando nos cantos formados
pelas propriedades vizinhas que ja foram corrigidas. Como a edi¢ao topoldgica estara
ativa, o novo poligono vai se moldar perfeitamente aos limites existentes, preenchendo o

vazio da malha urbana de forma limpa e sem gerar erros de sobreposi¢ao.

6.3.1 Conformidade Normativa
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A reestruturagdo de atributos aplicada nesta pesquisa nao se configurou como uma

adogao literal e isolada da Especificagdo Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-EDGV 3.0), visto que a referida norma nacional ndo possui, originalmente, o
escopo de cobrir a totalidade das demandas alfanuméricas de um cadastro fiscal urbano. Diante
disso, desenvolveu-se um modelo hibrido adaptado as necessidades reais da administragao
municipal de Monte Carmelo.

Para demonstrar a aderéncia normativa e introduzir as bases corrigidas, apresenta-se na
Tabela 8 o dicionario de dados que classifica a origem, o tipo e a obrigatoriedade dos principais
campos estruturantes e chaves de ligagdo que foram implementados nas tabelas finais de

resultados deste estudo.

Tabela 8 — Dicionario de dados da estrutura de atributos proposta para a camada imobilidria

Dominio / Observacio /
Campo proposto Origem Obrigatoriedade Tipo ~
Po prop g g P Formato Funcao
S . Sequencial Chave primaria da
ID Modelo local Obrigatorio Inteiro numérico (1 a26) feicio de lote
NOME LOTE Cadastro fiscal ~ Obrigatorio Texto Cédigo da parcela Chav‘e de ligacao
(Ex.: 1, 1A) relacional na quadra
Classe de feicao
Geometria ET-EDGV 3.0  Obrigatorio Poligono  — adaptada (SIRGAS
2000)
NUMERO_IMOVEL Cadastro fiscal ~ Obrigatoério Inteiro ’Coldlgo flumetico In,s crigao (?0 IP,T.U /
- Unico Vinculo tributario
AREA m? Calculado Obrigatorio Decimal Vilor positivoem  Area graﬁcg derivada
m da geometria
TIPO _CONSTRUCAO Modelo local Obrigatorio Texto  Lista fechada Casa/Sobrado,

Anexo, terreno

Fonte: O autor (2026)

A integracdo relacional desse modelo hibrido corrigido foi estabelecida por chaves
logicas: o campo ID atua como chave primaria na camada de parcelas, enquanto o vinculo
descritivo com a tabela de edificagdes e o sistema fiscal do municipio ocorre por meio do
cruzamento entre os campos NOME LOTE (na camada de lotes) e LOTE (na camada de
edificacdes). Com essa amarragao logica, garante-se que os desmembramentos e as
caracteristicas fisicas de conservacao informadas no cadastro estejam vinculados de forma
univoca a respectiva geometria perimetral da parcela, assegurando a consisténcia dos dados e a

futura interoperabilidade com o SINTER.

A avaliagdao da conformidade normativa consistiu em verificar o grau de aderéncia e
adaptabilidade da base cartografica vetorial e estrutural frente as diretrizes estabelecidas pelas
Especificagdes Técnicas para a Estruturacdao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV 3.0).
E fundamental ressaltar que a ET-EDGV 3.0 ndo se configura, por si s, como um modelo

cadastral municipal completo. Diante disso, o diagnostico inicial utilizou a estrutura original
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fornecida pela prefeitura na Tabela 9 como ponto de partida para a formulagdo de uma estrutura

de atributos proposta com base em elementos da ET-EDGV e nas necessidades cadastrais
municipais, cujas especificagdes de modelagem, origem de dados e regras de chaves ldgicas

estio detalhadas no dicionario de dados da Tabela 8.

Tabela 9 — Estrutura original da tabela de atributos da camada de lotes fornecida pelo municipio

ORIG_ID ID_SHAPE ID_GEO DISPLAY N_MORADORE AGENTE PSF

17930 71974 4061 23
18320 72364 3980 17
18321 72365 3999 17-A
18324 72368 4053 19
18325 72369 4067 22
18326 72370 4170 20
18327 72371 4175 20-A
18329 72373 3520 1
18330 72374 3529 1A
18333 72377 3722 6
29414 98091 4179 21
29416 98092 4089 18
29703 98400 3580 2
29704 98401 3633 3
39643 110763 3688 4
39667 110794 3818 11
39669 110796 3806 10
39671 110798 3795 9
39673 110800 3769 8
39675 110802 3748 7
39720 110871 3455 12-A
39724 110872 3931 14
39744 110895 3457 12
39745 110894 3458 13
39758 110919 3953 15
39781 110954 3970 16

Fonte: O autor (2026)

A verificagdo dos dados consolidados na Tabela 9 indica que ha incompatibilidade
frente a padronizagdo nacional para a estruturagdo de dados geoespaciais. A modelagem
fornecida limita-se a armazenar identificadores numéricos internos e codigos de controle
operacional basicos, como os campos ORIG ID, ID _SHAPE, ID GEO e DISPLAY, além de
colunas voltadas ao recenseamento de satde publica, como N MORADORE, AGENTE e PSF,
as quais se encontram desprovidas de preenchimento. Essa estrutura original ndo contempla o
dicionario de feigdes, as classes e os dominios conceituais sugeridos pela ET-EDGV 3.0 para a
caracterizagdo adequada das parcelas territoriais urbanas, omitindo varidveis importantes para
a gestdo do territorio.

Para sanar essa inconsisténcia e visando subsidiar as bases potenciais para a

interoperabilidade da planta cadastral, realizou-se a reestrutura¢do experimental da tabela de
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atributos da camada de lotes na éarea piloto da Quadra N. A matriz alfanumérica foi expandida

no software para recepcionar os campos normativos e os metadados técnicos adequados,
conforme estruturado na Tabela 10.

A proposta foi estabelecida por meio de chaves-logicas estruturantes: o campo ID atua
como chave primaria na camada de parcelas urbanas, enquanto a amarra¢do entre o mapa de
lotes e a tabela de edificacdes é consolidada pelo relacionamento entre os campos
NOME LOTE e LOTE. O vinculo fiscal definitivo com o municipio ocorre por meio do
preenchimento da inscricdo imobilidria do IPTU. Essa organizag¢do estruturada corrige os
vazios de informagdo alfanumérica, permitindo futuras integragdes entre diferentes sistemas e

institui¢des.

Tabela 10 — Estrutura de atributos proposta com base na ET-EDGV para camada lotes
Fonte: O autor (2026)

ID NOME LOTE ID GEQ AREA_m’ PERIMETROm ID QUADRA uso DATA ATUALIZAGAO FONTE
1 1 3520,00 136,23 45,73 QUADRAMN Residencial
2 1A 352500 150,34 48,05 QUADRAMN Residencial
3 2 3580,00 305,58 72,94 QUADRAN Residencial
4 3 363300 255,54 68,67 QUADRAMN Residencial
5 4 J688,00 77, 70,64 QUADRAMN Residencial
6 6 372200 363,10 84,08 QUADRAM Residencial
7 7 3748,00 368,80 84,52 QUADRAN PResidencial
8 8 3765,00 36547 84,34 QUADRAM Residencial
9 9 37985,00 363,63 84,26 QUADRAM Residencial
10 10 3JB0s,00 368,53 84,63 QUADRAM Residencial
11 11 3818,00 353,50 83,67 QUADRAM Residencial
12 12 345700 159,82 5147 QUADRAM Residencial
13 124 345500 15951 56,09 QUADRAMN Residencial
14 13 345800 158,24 51,68 QUADRAN Residencial
15 14 393100 23950 67.7 QUADRAMN Residencial
15 15 3953,00 238,39 67,68 QUADRAMN Residencial
7 16 Je7o00 23711 67,6 QUADRAMN Residencial
18 7 J980,00 12420 4424 QUADRA N Residencial
13 17A 3985,00 121,07 4412 QUADRAM Residencial
20 18 4089,00 364,03 84,56 QUADRAM Residencial
21 19 4053,00 367 58 84,84 QUADRAM Residencial
22 20 4170,00 183,70 7271 QUADRA N Residencial
23 204 417500 182,16 7262 QUADRAM Residencial
24 21 417900 365,83 84,76 QUADRAM Residencial
25 22 406700 371,54 85,1 QUADRAM Residencial
26 23 4061.00 7723 85,53 QUADRA M PResidencial

A andlise comparativa da Tabela 10 em relagdo a estrutura antiga demonstra uma
evolugdo qualitativa importante no gerenciamento das informagdes geoespaciais da area piloto.
O “novo modelo” organizado no software implementou um encadeamento logico de
integridade, identificando cada fei¢do e vinculando a designagdo cadastral do imovel
(NOME_LOTE) ao seu respectivo cddigo geodésico (ID_GEO). A inclusdo dos parametros
geométricos de AREA _m? e PERIMETRO m, calculados diretamente sob o sistema de
projecdo cartografica, garante o rigor métrico necessario para fins de gestdo e planejamento
urbano.

Ademais, estabeleceu-se o vinculo de vizinhanga com a unidade macro ao indexar o
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campo ID QUADRA, identificando todas as parcelas pertencentes a Quadra N, além de

categorizar a ocupacdo do solo por meio do atributo USO, cujo dominio de valor foi classificado
como residencial. Os campos destinados a data de atualizagdo e a fonte de dados consolidam a
estrutura de metadados necessaria para atestar a atualidade e a linhagem da base cadastral.
Diante dessa reestruturagdo experimental na area piloto, a estrutura de atributos proposta
baseou-se em elementos da ET-EDGV e nas necessidades cadastrais municipais, garantindo o
padrdo de conformidade e adaptabilidade sugerido para a organizagdo de dados espaciais locais.

Dando continuidade ao processo de diagndstico analitico e validagdo normativa, foi
identificada na camada vetorial de edificagdes fornecida pela administragdo puiblica municipal
problema semelhante ao descrito anteriormente. Como demonstrado na Tabela 11, a matriz de
atributos original das construgdes apresentava-se desorganizada e em desacordo com as

especificagdes nacionais de cartografia para a estruturagdo de dados espaciais.

Tabela 11 original de atributos da camada de edificagdes fornecida pelo municipio

ORIG_ID ID_SHAPE ID_GEO
21307 76848 4067
22175 77816 3980
22380 78021 3580
22381 78022 3457
22406 78047 3931
22420 78061 3455
22513 78154 4175
22514 78155 4179
22515 78156 4061
22516 78157 3722
22517 78158 3633
22518 78159 3529
22519 78160 3520
22520 78161 4170
22521 78162 4170
22522 78163 4067
22523 78164 4053
22524 78165 4089
22525 78166 3999
22530 78171 3458
30862 98506 3633
32457 104421 4053
32474 104478 3580
34686 110909 3931
34694 110927 3953
34782 111109 3688
34831 111166 4067
34964 111501 3693

Fonte: O autor (2026)

A leitura da Tabela 11 evidencia que a camada original de edificagdes continha
exclusivamente os campos codificados ORIG_ID, ID _SHAPE e ID_GEO, carecendo de dados
descritivos basicos a respeito da natureza, destinagdo fisica e condigdes estruturais das fei¢des

construidas. Diante disso, realizou-se a reestruturagdo experimental da tabela de atributos dessa
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camada no software, aplicando uma estrutura de atributos proposta com base em elementos da

ET-EDGV e nas necessidades cadastrais municipais.

Para alcangar a organizag¢do e o preenchimento completo das informagdes alfanuméricas
inseridas na nova planilha da area piloto da Quadra N, realizou-se a padronizagdo e a criacdo
de campos descritivos diretamente no ambiente do software QGIS. A modelagem hibrida
expandiu a matriz de atributos para recepcionar variaveis fisicas essenciais extraidas dos
espelhos de IPTU, definindo dominios de valores especificos para a caracterizagdo das feigdes
locais, incluindo o tipo de constru¢do (Casa/Sobrado ou Anexo), a tipologia dos materiais
estruturais (Alvenaria ou Concreto) e as faixas de estado de conservagio (Nova/Otima, Bom,
Regular e Mau).

A organizacdo estruturada das colunas e o respeito aos dominios normativos locais
representam uma etapa importante para ampliar a interoperabilidade das informacdes
territoriais, permitindo futuras integracdes entre diferentes sistemas e institui¢des. Esse
procedimento gerou a nova tabela de atributos qualificada para a camada de construgdes

urbanas da area piloto, conforme consolidado na Tabela 12.

Tabela 12 — Estrutura de atributos proposta com base em elementos da ET-EDGV para camada

edificacdes
MUMERO_IMOVEL LOTE TIPO_CONSTRUCAD  MATERIAL ESTADO CONSERVACAO AREA CONSTRUIDA M2 NUMERO UNIDADES ANO_CONSTRUCAO uso
273 1 CasalSobrado Abrenaria Regular k=53 1,00 2005 Residencial
2258 1-A Casal/Sobrado Alvena Bom 105 100 2007 Residencial
275 2 Casa/Sobrado Alvenaria Mowva/Otima 3517 1,00 2010 Residencial
27 3 Casa/Sobrado|Anexo) Concreto Bom 45,15 100 2010 Residencial
274 4 CasalSobrado Alvenaria Nova/Otima 1296 100 2009 Residencial
277 5 CasalSobrado Alvenaria MNowa /Otima 2375 100 2009 Residencial
27 -] CaszalSobrado Concreto Bom 8151 100 2010 Residencial
27 7 Terreno Nao Edificado Bom ] 0,00 - Nao Edificado
2280 a2 Terreno Nao Edificado Bom 0 0,00 Nao Edificado
2281 9 Terreno Mao Edificado Bom o 0,00 Nao Edificado
28 10 Terreno Nao Edificado Bom ] 0.00 Nao Edificado
2283 11 Terreno Nao Edificado Bom o 0.00 - Nao Edificado
22 12 Casa/Sobrado Concreto Nova/Otima 88,58 100 2017 Residencial
31082 12-A CasalSobrado Concreto Nova/Otima 84,57 100 206 Residencial
2285 13 CasalSobrado Concreto Nova/Otima 1247 100 - Residencial
2286 14 Casa/Sobrado Concreto MNova/Otima 14215 100 - Residencial
287 15 Casa/Sobrado Alvenaria Mowva/Otima 16781 100 20me Residencial
2288 18 Terreno Mao Edificado Mowva/Otima 1] 0,00 - Nao Edificado
2285 17 Casa/Sobrado Alvenaria Mau 52 100 Residencial
2230 1A CasalSobrado Alvenaria Mau 108,07 100 Residencial
229 18 Terreno Nao Edificado Bom ] 0,00 - Nao Edificado
2250 18 CasalSobrado Alvenaria MNova/Otima 18331 100 2005 Residencial
293 20 Casa/Sobrado Ablvenaria Nova/Otima 13026 100 2005 Residencial
2284 20-A CasalSobrado Bom 8231 100 - Residencial
2256 21 Casa/Sobrado Regular 15634 100 2M3 Residencial
22865 22 Casal/Sobrado Alvenaria Bom 13453 100 - Residencial
257 23 CasalSobrado Alvenaria Bom 2532 1,00 Residencial

Fonte: O autor (2026)

A andlise dos resultados quantitativos e qualitativos da Tabela 12 revela uma
reestrutura¢do nas propriedades alfanuméricas das fei¢cdes construidas, integrando os dados
cadastrais a uma estrutura de atributos proposta com base em elementos da ET-EDGV e nas
necessidades cadastrais municipais. A nova tabela correlaciona o identificador oficial
(NUMERO IMOVEL) e a designagio da parcela (LOTE) as caracteristicas fisicas especificas
da construcao.

O preenchimento do ESTADO CONSERVACAO variou qualitativamente entre
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novo/6timo, bom, regular e mau, fornecendo um diagndstico de campo sobre as construgdes da

drea  piloto. Adicionalmente, quantificou-se a AREA CONSTRUIDA M2, o
NUMERO UNIDADES e¢ o ANO CONSTRUCAO, amarrados ao dominio de USO
residencial ou ndo edificado. A implementacao desse dicionario de dados na tabela de atributos
soluciona o déficit de informacgdes estruturais e garante a consisténcia ¢ a adaptabilidade da

base de dados local.

6.3.2 Diagnostico dos Requisitos para Implementa¢ido do CTM em Monte Carmelo

O Quadro 2 apresenta a matriz diagndstica dos requisitos minimos para implementacao
do Cadastro Territorial Multifinalitdrio (CTM). O preenchimento foi realizado a partir de
pesquisa documental (Plano Diretor, Lei n® 1546/2019, Relatério de Voo Aerofotogramétrico)

e investigacdo direta junto a Prefeitura Municipal, incluindo anélise dos espelhos cadastrais.

Quadro 2 - Matriz de requisitos minimos para implementagao do CTM e situacdo em Monte
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2.1
2.3

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

3.2

33

Requisito

Legislagdo Cadastral

Descricao

Lei de cadastro nacional ou
legislagdes que definam o cadastro

55

Situagdo em Monte Carmelo
Parcialmente atendido — Lei n2 1546/2019 trata do
parcelamento do solo; Plano Diretor (2006) define politica
urbana, mas ndo ha lei especifica de CTM

Identificagdo cadastral

Caddigo unico e inequivoco para
identificagdo das parcelas

Parcialmente atendido — Possui cédigos para quadras e lotes
no banco de dados, porém sem padronizagdo; ha casos em
que o cédigo de uma parcela remete a outra quadra ou lote

Definigdo da Precisdo
Posicional

Precisdo posicional definida em
legislagdo

N3o atendido — N&do ha definigdo legal

Sistema Geodésico de
Referéncia

Obrigatoriedade de georreferenciar
ao sistema geodésico

Atendido — Relatério de voo usa SIRGAS 2000

Sistema de Coordenadas

Obrigatoriedade de sistema de
coordenadas especifico

Atendido — Relatdrio de voo usa UTM, fuso 23 Sul

Férmula de calculo do
imposto

Legislagdo sobre calculo do imposto
territorial

Sem evidéncias

Método para avaliagdo
dos iméveis

Legislagdo definindo método de
avaliagdo dos imdveis

Sem evidéncias

Método de atualizagdo do
valor dos imdveis

Legislagdo definindo metodologia
de atualizagdo

Sem evidéncias

Rede Geodésica

Implementacdo de rede geodésica e
topografica

Parcialmente atendido — Pontos GNSS usados no voo, mas ndo
ha rede municipal permanente

Normas Técnicas para
Limites

Normas técnicas para defini¢do de
limites e confrontag&es

Parcialmente atendido — Lei n? 1546/2019 define parametros
urbanisticos

Infraestrutura de Dados
Espaciais

Legislagdo para IDE cadastral

N&o atendido

Padrdes e Metadados

Normas técnicas e legislagdo
especifica para cartografia cadastral

Parcialmente atendido — Ortofotos e MDT seguem padrdes
técnicos, mas ndao ha norma municipal

Interoperabilidade

Normas técnicas e legislagdo
especificas para interoperabilidade

N&o atendido

Certificacdo Digital

Normas técnicas para cadastro
juridico digital

N&o atendido

Institui¢do responsavel
pelo cadastro juridico

Gestdo dos aspectos juridicos da
propriedade

Sem evidéncias

Institui¢do responsavel
pelo cadastro fisico

Gestdo da cartografia cadastral

Atendido (informalmente) — Empresa contratada produziu
ortofoto e banco de dados; setor de IPTU guarda espelhos e
dados cadastrais

Institui¢do responsavel
pelo cadastro econdmico

Gestdo dos impostos territoriais

Atendido (informalmente) — Setor de IPTU administra o banco
de dados e vincula ao sistema tributario, embora sem respaldo
legal formal

Fonte: O autor (2026)

A andlise da matriz evidencia que Monte Carmelo apresenta avangos técnicos

relevantes, como a existéncia de ortofoto oficial e a consolidacdo de um banco de dados

cadastral. Esses elementos demonstram que o municipio ja dispde de uma infraestrutura minima

para a constru¢do de um Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM). No entanto, o

desenvolvimento de um CTM exige ndo apenas recursos técnicos, mas também a criacdo de

marcos juridicos e institucionais solidos, capazes de assegurar a integragdo e a multifinalidade

do sistema.

Os resultados mostram que os setores municipais ndo estdo integrados. Os dados

cadastrais encontram-se espalhados por diferentes secretarias, sem interoperabilidade, o que

gera duplicidade, inconsisténcia e desalinhamento das informagdes. Essa fragmentacdo

confirma o diagnostico de Amorim et al. (2018), segundo o qual a auséncia de um CTM leva a
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coexisténcia de multiplos cadastros paralelos, muitas vezes incompativeis entre si, resultando

em falhas de gestao e aumento de custos publicos.

Outro ponto critico identificado ¢ a omissdo de informacdes por parte dos servidores,
que compromete a completude e a confiabilidade da base cadastral. Essa lacuna refor¢a a
constatacdo de que, embora haja codigos tinicos vinculados ao sistema de IPTU para quadras e
lotes, eles nao estdo padronizados e, em alguns casos, remetem a parcelas de outras quadras,
evidenciando falhas na logica espacial de identificacdo. Essa situacdo contraria o principio
destacado no Capitulo 4, que defende a necessidade de um cddigo tnico e inequivoco para cada
parcela, capaz de garantir integragdo com outras bases de dados e evitar duplicidades.

Além disso, o Plano Diretor desatualizado e a auséncia de diretrizes especificas para o
CTM revelam a falta de respaldo juridico e institucional. A gestao pratica dos dados permanece
concentrada no setor de IPTU, sem articulagdo com outras areas da administragdo municipal.
Esse cenario confirma que Monte Carmelo se encontra em uma fase de transi¢ao: possui
infraestrutura técnica consolidada, mas precisa avancar na formalizagdo normativa, integragcdo
institucional e padronizagdo dos dados.

Portanto, os resultados reforcam que a consolidagdo de um CTM em Monte Carmelo
depende da superacao de trés desafios centrais:

e Marco juridico: atualizagdo da legislagdo urbanistica e inclusao de diretrizes especificas
para o cadastro.

e Marco institucional: integracdo entre secretarias e defini¢do clara das responsabilidades
na gestdo cadastral.

e Marco técnico: padroniza¢do dos codigos e fortalecimento da infraestrutura de dados
espaciais.

Somente com esses avangos sera possivel consolidar o CTM como instrumento
multifinalitirio e integra-lo a modelos modernos de administragdo territorial, como o Land
Administration Domain Model (LADM). Essa integragdo pode ocorrer de forma pratica por
meio da padronizagdo dos codigos cadastrais (garantindo unicidade e logica espacial), da
vincula¢do das parcelas as informagdes juridicas (escrituras, contratos, hipotecas e direitos
reais), da inclusdo dos dados econdmicos (avaliagdo e valores de mercado para justica
tributaria) e da constru¢do de uma infraestrutura de dados espaciais confidvel e interoperavel.
Além disso, ¢ essencial que haja um marco institucional que defina responsabilidades e

assegure a atualizacao continua da base cadastral.

6.3.3 Implicag¢des da Qualidade da Informacio Espacial para Futuros Modelos de
Administracao Territorial

Os problemas estruturais identificados na area piloto de Monte Carmelo — MG trazem
reflexos importantes quando analisados sob a otica de modelos modernos de gestdo de terras.

A identifica¢@o de inconsisténcias nos dados serve como um diagndstico real das condi¢des que
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0 municipio precisa aprimorar antes de planejar qualquer modernizacdo ou integracao

tecnologica futura.

6.3.4 Erros Geométricos e as Unidades Espaciais (Spatial Units)

O erro sistematico de translacao observado nos lotes e nas edificagdes afeta diretamente
a confiabilidade do cadastro de imoveis. No modelo conceitual internacional de administra¢ao
de terras, as parcelas territoriais e as construcdes sao tratadas como Unidades Espaciais (Spatial
Units). As inconsisténcias posicionais identificadas interferem na representagao espacial das
parcelas cadastradas, elemento fundamental para futuros sistemas de gestdo baseados em
informacgdes confidveis.

Se as feicdes em ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) apresentam-se
deslocadas em relacao aos limites fisicos observados em campo, o sistema perde confiabilidade
geométrica ¢ a semantica. Sob a dtica das diretrizes nacionais da legislagdo de cadastros
territoriais urbanos, dados com esse tipo de desvio geométrico enquadram-se na categoria de
parcelas nao certificadas. A persisténcia desses desvios impede que as unidades espaciais do
municipio sejam vinculadas de forma automatizada e segura ao registro publico de imdvesis,

gerando incertezas na demarcacao do territdrio.

6.3.5 Erros Topoldgicos e a Definicao de Limites

As falhas espaciais catalogadas, como frestas perimetrais entre os lotes adjacentes e
linhas soltas por fechamentos for¢ados nas edificagdes, impossibilitam a correta determinacao
das fronteiras imobilidrias. A consisténcia topoldgica € essencial para garantir que as unidades
espaciais estejam corretamente representadas e possam ser integradas a outros sistemas
territoriais. Na realidade territorial, duas propriedades confrontantes compartilham exatamente
a mesma linha diviséria. A presenca de lacunas ou sobreposigdes quebra essa logica e
desrespeita as exigéncias técnicas que obrigam as bases cadastrais a garantirem a perfeita
continuidade geométrica entre imoveis vizinhos. Sanar essas falhas de conectividade vetorial €
um passo obrigatério para que os mapas de diferentes secretarias municipais consigam
interoperar, evitando que o erro cartografico se transforme em disputas territoriais ou distorgdes

de planejamento urbano.

6.3.6 Estrutura dos Atributos e a Interoperabilidade de Dados

A desorganizacdo encontrada nas tabelas de atributos originais e a existéncia de vazios
cadastrais por omissdo de dados inviabilizam o compartilhamento automatico de informagdes.
A padronizacdo dos atributos cadastrais representa uma etapa importante para ampliar a
interoperabilidade das informagdes territoriais, permitindo futuras integragdes entre diferentes

sistemas e institui¢des.
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Ao reestruturar as tabelas com base nas classes nacionais da ET-EDGV 3.0, eliminando

as colunas desnecessarias e preenchendo os dados imobiliarios corretos, deixara o banco de
dados da prefeitura preparado para se conectar a redes de ampla escala, como o Sistema
Nacional de Gestdo de Informagdes Territoriais (SINTER), garantindo a autonomia e a

eficiéncia da gestao publica.

6.3.7 O Impacto da Estruturacio dos Dados na Gestao Territorial Municipal

A corregdo e a organizagdo da base cartografica geram impactos praticos e imediatos na
qualidade da gestao publica. Uma base cadastral estruturada e livre de erros espaciais deixa de
ser apenas uma representacao grafica estatica para se tornar “o vetor de inteligéncia geografica
municipal”. Quando os dados geométricos e as tabelas alfanuméricas estdo devidamente
qualificados e integrados, o municipio ganha eficiéncia administrativa em quatro frentes
estratégicas:

o Compartilhamento entre Secretarias: O setor de cadastro imobiliario, a Secretaria de
Finangas, a Secretaria de Obras e o departamento de meio ambiente passam a utilizar
exatamente 0 mesmo mapa, eliminando o problema crénico de cada setor ter uma
informacao diferente sobre o mesmo lote.

o Integracio com Sistemas Externos: A base de dados fica estruturalmente preparada
para se conectar a plataformas nacionais e aos cartorios de registro de imoveis, unindo a
seguranca juridica da propriedade ao cadastro fiscal da prefeitura.

e Atualizacdo Continua: O estabelecimento de rotinas claras de desenho e ferramentas de
atragcdo magnética (snapping) impede que novos erros surjam no dia a dia da prefeitura a
medida que a cidade se expande e novos loteamentos sdo aprovados.

e Maior Confiabilidade das Informacées: A climinagdo de distor¢des no tamanho das
areas construidas e nos perimetros dos lotes acabam com os riscos de bitributagdo e
injustigas fiscais, garantindo cobrangas corretas de IPTU e seguranca nas decisoes ligadas

ao Plano Diretor.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que os componentes da informacdo espacial
cadastral avaliados na érea piloto apresentam limitagcdes de natureza posicional, topologica e
estrutural. A analise foi conduzida de forma distinta para a ortofoto municipal, as camadas
vetoriais e os respectivos dados cadastrais, uma vez que cada componente possui caracteristicas
proprias e demanda procedimentos especificos de controle de qualidade.

Na avaliagdo da acuracia posicional da ortofoto, as discrepancias médias foram de 0,404
m na componente Este e 0,308 m na componente Norte, enquanto o RMSE planimétrico atingiu
0,556 m. O teste de Shapiro—Wilk ndo indicou afastamento estatisticamente significativo da
normalidade nas discrepancias das componentes Este ((p=0,674)) e Norte ((p=0,916)),
possibilitando a aplicagdo do teste paramétrico de tendéncia. Os resultados do teste t de Student
demonstraram que as médias das discrepancias diferem de zero nas duas componentes, com
valores de (t=12,969) para este e de (t=10,185) para Norte, ambos com (p<0,001). Dessa forma,
confirmou-se a presenga de tendéncia posicional estatisticamente significativa no produto
ortofoto avaliado.

A combinacdo das discrepancias médias resultou em um vetor de aproximadamente
0,508 m, com orientacdo predominante para direcdo Nordeste. Esse comportamento evidencia
uma componente sistematica no posicionamento da ortofoto na area amostrada. Entretanto, os
dados disponiveis ndo permitem determinar conclusivamente a etapa em que essa tendéncia foi
introduzida, tampouco atribui-la exclusivamente a quantidade de pontos de apoio utilizada no
aerolevantamento. Sua origem pode estar relacionada a distribui¢c@o espacial desses pontos, ao
ajustamento da aerotriangulacdo, a orienta¢do das imagens, a calibracdo do sistema sensor, as
transformagdes entre referenciais geodésicos ou a outras etapas do processamento
aerofotogramétrico.

A inspecao das camadas vetoriais revelou inconsisténcias proprias da construgdo e da
manutencdo das geometrias, incluindo lacunas entre lotes, descontinuidades nas linhas
divisodrias, falhas de conexdo perimetral e omissdes de feicdes. Esses problemas devem ser
interpretados separadamente da tendéncia identificada na ortofoto, pois podem ter sido
introduzidos durante os procedimentos de vetorizagao, edi¢do, conversdao ou atualizacdo dos
arquivos. Embora possam comprometer a continuidade espacial e a associa¢do inequivoca entre
as parcelas e inscrigdes imobiliarias, as evidéncias disponiveis ndo permitem atribuir sua
origem diretamente a ortofoto.

No componente cadastral, a analise das tabelas de atributos e dos espelhos imobilidrios
disponibilizados para a Quadra N identificaram campos incompletos, auséncia de informagdes
relevantes e limitagdes na vinculacdo entre as feicdes espaciais € seus respectivos registros
descritivos. A reestruturacdo experimental das tabelas de lotes e edificagdes demonstrou a

importancia da adoc¢do de identificadores unicos, dominios de valores e procedimentos
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padronizados para reduzir ambiguidades e favorecer a integragdo entre informacgdes espaciais,

fiscais e administrativas.

A metodologia empregada mostrou-se tecnicamente aplicdvel a realizacdo de
diagnosticos preliminares da qualidade da informacdo cadastral. A utilizagdo do QGIS e de
ferramentas de codigo aberto possibilitou executar rotinas de analise posicional, inspecao
topoldgica e organizagdo de atributos sem custos de licenciamento, podendo ampliar a
autonomia das equipes municipais. Essa possibilidade, contudo, depende da existéncia de
profissionais capacitados, procedimentos formalizados, infraestrutura tecnologica e rotinas
permanentes de atualizacdo e controle de qualidade, ndo eliminando necessariamente a
demanda por servigos técnicos especializados.

A principal contribuicdo deste estudo consiste na sistematiza¢cao de uma abordagem que
considera, de maneira complementar, a acurdcia posicional da ortofoto, a consisténcia das
camadas vetoriais ¢ a estrutura dos dados cadastrais. Essa separagdo permite identificar com
maior rigor a natureza das inconsisténcias e evita que limitagdes observadas em determinado
componente sejam automaticamente atribuidas aos demais. O procedimento proposto apresenta
potencial de replicacdo em outras areas do municipio, desde que sejam ampliados o nimero e
a distribui¢ao espacial dos pontos de verificacao e estabelecidos critérios amostrais compativeis
com as dimensdes e a heterogeneidade da base municipal.

Como limitagdes, destacam-se a selecdo intencional da area piloto, a concentragio da
analise detalhada na Quadra N, a disponibilidade parcial da documentagdo técnica do
aerolevantamento e a auséncia de pontos de verificagao distribuidos por toda a area urbana. Por
essa razao, os resultados caracterizam exclusivamente o comportamento dos dados na amostra
examinada e ndo devem ser generalizados para a totalidade da ortofoto ou da base cadastral
municipal. Também ndo permitem avaliar integralmente o servigo executado ou determinar, de
maneira conclusiva, as causas das inconsisténcias encontradas.

Conclui-se, portanto, que a qualificacdo da informagao espacial cadastral constitui uma
etapa essencial para o aprimoramento do Cadastro Técnico Multifinalitario de Monte Carmelo.
Recomenda-se, em estudos futuros, ampliar a avaliacdo posicional para outras regides do
municipio, empregar pontos independentes de verificagio com distribuicdo espacial
representativa e avaliar a correspondéncia entre parcelas, inscrigdes imobiliarias e documentos
cadastrais. Somente apds a consolidagdo desses componentes sera possivel avancar de forma
segura para iniciativas mais abrangentes de integracao e interoperabilidade territorial, como o

uso do modelo conceitual Land Administration Domain Model.
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