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Resumo:

Este artigo descreve o problema da desatualizagdo dos dados cadastrais dos imoveis federais,
armazenados em sistemas antigos e literais, e apresenta uma proposta de fluxo ETL para a
compatibilizacdo entre os dados geoespaciais de bairros, arruamentos e lotes disponibilizados pela
Prefeitura Municipal de Vitéria com dados cadastrados de imdéveis da Unido localizados neste
municipio. Utilizando o endereco (logradouro, nimero e bairro) como chave de integragdo, o objetivo
foi adicionar a componente geoespacial aos cadastros de iméveis da Unido e detectar possiveis
registros que necessitam de revisao. Os resultados demonstram que 78,64% dos iméveis cadastrados
foram compatibilizados com alta precisdo, o que confere maior eficiéncia na gestao publica. A
relevancia prética dos resultados esta no suporte aprimorado a administragéo publica, permitindo uma
melhor gesté@o dos iméveis federais, facilitando processos como consultas de dominialidade, rotas de
fiscalizagdo e ac¢Bes de regularizag@o fundiéria, além de otimizar o uso dos recursos publicos ao
aumentar a confiabilidade e atualidade dos cadastros.

Palavras-chave: cadastro de iméveis federais; ETL (Extract, Transform, Load); geoespacializacéo,
integracéo de dados; gestéo publica

Abstract:

This article addresses the issue of outdated data on federal properties, stored in old and literal systems,
and presents a proposal for an ETL process to harmonize geospatial data on neighborhoods, streets,
and lots provided by the Municipality of Vitoria with the federal property records for this municipality.
Using the address (street name, number, and neighborhood) as an integration key, the aim was to add
the geospatial component to the federal property records and identify possible entries that require
review. The results show that 78.64% of the registered properties were successfully integrated with high
precision, improving public administration efficiency. The practical relevance of these results lies in
enhanced support for public administration, enabling better management of federal properties,
facilitating processes such as ownership verification, inspection routes, and land regularization actions,
while optimizing public resource use by increasing the reliability and accuracy of property records.

Keywords: federal property register; ETL (Extract, Transform, Load); geospatialization; data
integration; public management
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1. INTRODUCAO

A Secretaria do Patriménio da Unido (SPU), vinculada ao Ministério da Gestéo e
da Inovacdo em Servicos Publicos (MGI), é responsavel pela administragéo de todo o
patrimdénio imobilidrio da Unido. Atualmente, a SPU opera com um conjunto de
sistemas legados, entre eles o Sistema Integrado de Administracdo Patrimonial
(SIAPA) e o Sistema de Gerenciamento dos Iméveis de Uso Especial da Unido
(SPIUnet), que gerenciam mais de 700 mil imoveis, totalizando 3,31 trilhBes de metros
quadrados e com um valor contabilizado de 1,18 trilhdes de reais.

Tais sistemas sdo literais e seus cadastros de imoOveis apresentam um nivel
consideravel de desatualizacdo e/ou inconsisténcias (endereco, valor, localizagéo,
dimensfes, matricula, ocupante etc.), grande parte em razdo da modelagem dos
sistemas sem o0 mapeamento efetivo dos processos, da insuficiéncia de mecanismos
de validacdo e da inexisténcia de integracbes com bases de dados de outras
instituicdes como os cartorios de registros de imoveis, a Receita Federal Brasileira, os
Correios, bem como com as prefeituras municipais.

A integracdo de bases cadastrais com dados geoespaciais € uma questao
recorrente no cenario global. O avanco de tecnologias de geoprocessamento e fluxos
ETL (Extract, Transform, Load) tem permitido a modernizagdo de sistemas de
informacéo e a melhoria na qualidade dos registros publicos. Segundo Yildiz & Demir
(2016), a integragéo de dados geoespaciais em registros cadastrais € essencial para
aprimorar a precisdo e a eficiéncia na administracdo publica, principalmente em
paises que lidam com sistemas fragmentados de registro de propriedades. Ainda, a
utilizacdo de fluxos ETL para a integracdo de dados provenientes de fontes
heterogéneas foi amplamente explorada por Vassiliadis et al. (2005), que destacam a
importancia de um repositorio centralizado de informacdes que permita a integracao,
limpeza e transformacéao de dados para uma tomada de decisdo mais precisa.

No contexto da gestdo do patrimdnio publico, varios estudos tém demonstrado a
relevancia da integracdo de dados cadastrais e geoespaciais. Furtado et al. (2018)
afrmam que a interoperabilidade entre sistemas cadastrais pode otimizar a
fiscalizagcéo, a cobranca de tributos e o planejamento urbano. Cerri & Carvalho (2020)
ressaltam que a combinacdo de dados espaciais e cadastrais nos Sistemas de
Informagédo Geogréfica (SIG) melhora a eficiéncia na alocacdo de recursos e no
monitoramento do uso do solo.

O presente trabalho se insere nesse contexto ao propor um fluxo ETL para
compatibilizar os cadastros imobiliarios da Unido com os dados geoespaciais
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Vitoria, utilizando o endereco
(logradouro, numero e bairro) como chave de integracdo. A originalidade desta
proposta esta na utilizacdo de dados abertos municipais para geoespacializar os
iméveis da SPU, permitindo um melhor aproveitamento dos recursos publicos e
contribuindo para a modernizacao e atualizacdo do cadastro imobiliario federal. Além
disso, a adicdo da componente geoespacial possibilita uma gestdo publica mais
eficaz, com impacto direto em acdes estratégicas do governo como a regularizacao
fundiéria, a fiscalizacdo, e a cobranca de tributos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Os dados geoespaciais e 0 geoprocessamento na Administracdo Publica

Segundo Bertini (2003), os dados geoespaciais, ou os também chamados dados
geograficos, nada mais sdo do que dados que possuem uma dimensdo espacial
estabelecida por formas geométricas associadas a sua localizacdo na superficie
terrestre em um determinado tempo. Um conjunto de dados geoespaciais forma uma
entidade geografica, que por sua vez é concebida por objetos, fatos ou fenbmenos
identificaveis no mundo real que possuem relacionamentos espaciais com outras
entidades geogréficas.

Os dados geoespaciais agregam variaveis de lugar e tempo e identificacao,
respondendo as perguntas essenciais: “onde?”, “quando?” e “o que?”. A variavel lugar
traz a localizacdo do objeto junto a sua geometria; o tempo traz o periodo no tempo
que aquele dado se refere; e, a variavel identificacdo traz os atributos ndo-espaciais
que caracterizam os objetos. (CAMARA et. al. 1996).

O geoprocessamento € um conjunto de ferramentas e técnicas voltadas para a
coleta, tratamento, analise e visualizacdo de dados geoespaciais. De acordo com
Camara et al. (1996), o geoprocessamento envolve a integracéo de tecnologias como
sistemas de informacdo geografica (SIG), sensoriamento remoto e banco de dados
georreferenciados, com o objetivo de fornecer suporte a analises que envolvem
componentes espaciais. Essa capacidade de lidar com dados espaciais é fundamental
para melhorar o planejamento e a gestao territorial.

Para Cordovez (2002), é necessario convencer gestores e servidores, que, em
sua grande maioria, desconhecem totalmente assuntos relacionados a cartografia e a
sistemas de informacdo geografica. Para o autor, um requisito para o éxito da
introducdo do geoprocessamento € difundir e incentivar a cultura GEO nas reparticdes
publicas.

Xavier da Silva (2001) argumenta que 0 uso de geotecnologias pode aumentar
a eficiéncia ao permitir que gestores visualizem espacialmente os ativos publicos,
entendam melhor sua distribuicdo e tomem decisbes com base em dados mais
precisos. Nesse sentido, a adocdo do geoprocessamento ndo representa apenas um
avanco tecnoldgico, mas uma ferramenta estratégica para a tomada de decisdes mais
eficazes, beneficiando tanto gestores quanto cidadéaos.

2.2. Extracao, Transformacéo e Carga (Extract Transform Load - ETL)

O ETL (Extract, Transform, Load) € um processo fundamental na integracao de
dados que envolve trés etapas principais: extracdo, transformacao e carga. Na fase
de extracdo, os dados séo coletados de diversas fontes, como bancos de dados,
arquivos e servigos, para consolidar informacdes dispersas. Em seguida, na fase de
transformacdo, os dados extraidos sdo limpos e processados, assegurando
consisténcia e qualidade, além de serem ajustados conforme as regras de negocio
especificas. Por fim, na etapa de carga, os dados transformados sédo propagados para
0 repositério, banco de dados ou outro tipo de saida configurada, onde estardo
disponiveis para analise e relatorios. Este processo € essencial para garantir que as
informacgdes integradas sejam uteis e confiaveis, possibilitando uma melhor tomada
de deciséo organizacional (VASSILIADIS et al., 2005).

Nesse sentido, Vassiliadis et al. (2005) demonstram que a aplicacéo de fluxos
ETL permite a coleta de dados de fontes heterogéneas, sua limpeza e transformacéo,
além de garantir que a informacéo final seja adequada para as necessidades dos
gestores publicos.

No contexto da gestéo publica, Furtado et al. (2018) realizaram um estudo focado
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na integracdo de dados cadastrais com dados geoespaciais para otimizar a
fiscalizacdo de imoveis publicos. Eles exploraram como a implementacéao de um fluxo
ETL poderia resolver problemas de desatualizagcdo e inconsisténcia nos cadastros
imobiliarios. A pesquisa destacou a importancia de um repositorio integrado que
permita a visualizagdo geogréfica dos dados, o que facilita a identificacdo de
irregularidades e a localizacdo precisa dos imoveis. O estudo demonstrou que, ao
aplicar técnicas de ETL, foi possivel ndo apenas atualizar as informagfes, mas
também integrar dados de diferentes 6rgdos publicos, melhorando significativamente
a eficiéncia da fiscalizacao e a alocacao de recursos.

De maneira similar, Cerri & Carvalho (2020) contribuiram para a discusséo sobre
a aplicacdo de ETL em sistemas de gestdo publica, abordando como a integracéo de
dados espaciais e cadastrais pode ser utilizada para otimizar a alocacéo de recursos
e melhorar o planejamento urbano. Eles enfatizaram a necessidade de fluxos ETL
robustos que possam lidar com a diversidade de formatos e fontes de dados, o que é
comum em contextos administrativos. O trabalho ilustra que a implementacéao de ETL
nao so facilita a interoperabilidade entre sistemas, mas também permite a criacdo de
um ambiente de dados mais acessivel e utilizavel para gestores publicos. Isso, por
sua vez, contribui para a transparéncia e a eficiéncia nas operagdes governamentais.

2.3. Padrdo de Registros de Endereco

O padrédo de registro de enderecos adotado é fundamental para garantir a
interoperabilidade entre diferentes bases de dados. No Brasil, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) é o responsavel pela gestdo do Cadastro Nacional de
Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), que define um padréo de enderecamento
que pode ser utilizado em varias esferas do governo. O CNEFE € um repositério
nacional de enderecos, criado a partir dos dados coletados pelo Censo 2000, cujo
padrdo pode ser adotado voluntariamente pela sociedade e em outras esferas de
governo. (IBGE,2019)

| De acordo com o documento "-Padrao de Registro de Enderecos” (IBGE, 2019),

0 endereco € um texto que permite localizar e individualizar um bem imovel dentro de
um limite administrativo municipal. Com esse objetivo, o endereco é composto pelas
seguintes partes integrantes: Unidade da Federacdo (UF); municipio; distrito;
subdistrito; setor; localidade; quadra; face; logradouro (tipo, titulo e nome); nimero;
modificador; complementos; ponto de referéncia; CEP; e coordenadas geogréaficas.

As Tabelas 1 e 2 apresentam exemplos de preenchimento de logradouros para
0S Cas0s mais usuais e para 0s casos nos quais o logradouro nédo detenha um nome
oficial, ou ndo seja possivel identifica-lo (comuns em areas de expansdo urbana e
rurais).

Tabela 1: Exemplos de preenchimento dos componentes do logradouro

Logradoura Tipo Titulo Nome

Avenida Imperatriz Leopoldina  Avenida Imperatriz Leopoldina

Travessa Santa Ldcia Travessa Santa Licia
Largo da Matriz Largo da Matriz
Rodovia BR-116 Rodovia BR-114
Bua Imperador Rua Impearador

Fonte: IBGE (2019)
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Tabela 2: Exemplos de logradouros nao oficiais

Logradouro Tipo Titulo Nome
Estrada para Represa de Gericind Estrada para Represa de Gericind
Acesso para Fazenda Santa Cruz Acesso para Fazenda Santa Cruz
Beco da Associac8o de Moradores Beco da Associacdo de Moradores
Vicinal da RJ-116 para Sdo Martinho Vicinal da RJ-116 para Sdo Martinho
Rua Sem Denominacao Rua Sem Denominacéo

Fonte: IBGE (2018)

3. METODOLOGIA

Para a execucdo da metodologia foi escolhido o Software FME Desktop, tendo
em vista a disponibilidade de licencas pela SPU e a sua alta capacidade de integrar e
manipular uma ampla variedade de formatos de dados utilizados pela SPU,
especialmente dados espaciais, facilitando a execucédo de operacfes complexas de
geoprocessamento. Além disso, o FME permite a automacao de fluxos de trabalho,
alinhando-se perfeitamente com os objetivos deste estudo.

A metodologia se baseia num fluxo ETL composto por 3 grandes grupos de
atividades de transformacdo de dados: o tratamento de dados, ocasido em que 0s
dados coletados de fontes diversas sao saneados e estruturados; a integracdo de
dados, onde acontece a compatibilizacdo entre o cadastro de imoveis federais (SPU)
e as bases vetoriais disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Vitéria (PMV),
compondo um dataset Unico; e, por fim, a atribuicdo do nivel de precisao, quando cada
registro é classificado baseado na forma de unificacdo que foi possivel na etapa
anterior. A Figura 1 demonstra as macro-atividades apresentadas na presente

metodologia.
Figura 1: Fluxo simplificado da compatibilizacdo proposta
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Fonte: elaborado pela autora
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3.1 Fontes de Dados
Foram utilizadas trés fontes de dados no estudo. A primeira € uma tabela
desnormalizada proveniente de uma conexdao Postgres SQL, que unifica mais de
750.000 cadastros dos dois principais sistemas da SPU: o SIAPA e o SPIUnet. Para
a analise, foram aplicados filtros nessa tabela, selecionando apenas os dados de
imoveis ativos cadastrados no Estado do Espirito Santo, especificamente no municipio
de Vitoria, resultando em aproximadamente 44.217 registros, sem geometria.

As demais fontes de dados consistem em arquivos vetoriais no formato
"Shapefile”, baixados gratuitamente do site "Geoweb"
(https://geoweb.vitoria.es.gov.br/#/shp) da Prefeitura Municipal de Vitéria- PMV. A
base de lotes da cidade contém 51.567 registros do tipo poligono, enquanto a base
de arruamentos possui 9.207 registros do tipo linha.

3.2. Tratamento de Dados

Tendo em vista a integracdo de dados com base em parametros
predominantemente textuais, foram realizadas a¢fes de limpeza e estruturagdo a
partir das fontes configuradas. O processo utilizou como chave os dados literais de
enderegco presentes em ambas as bases, incluindo tipo de logradouro, nome do
logradouro, niumero e bairro.

3.2.1. Tratamento dos dados cadastrais da SPU

ApOs os primeiros testes, percebeu-se que, mesmo o dado de input estando
‘limpo” (sem acentos, caracteres especiais e ja em caixa alta), era necessaria a
inclusdo de duas acbes: sanear os logradouros que representavam esquinas e 0s
logradouros que incluiam a informacgéo de edificio dentro do atributo “logradouro” e
nao no atributo “complemento”, como é o padrao.

A Tabela 3 traz a lista de transformacdes realizadas no dado original da SPU,
juntamente com qual condicao foi aplicada. Cada transformacao retrata um algoritmo
pré-concebido pelo software utilizado, com o objetivo especifico explicado no campo
“Descrigao”. A Figura 2 ilustra a sequéncia de acfes na etapa de tratamento de dados.

Tabela 3. Listagem de transformacgdes e condic¢des utilizadas nesta sub-etapa

Input Atri- Nome da transforma- | Condi¢édo Descricao
buto cado
tester contains regex Filtra os logradouros que contenham ex-
[]COM[] pressdo " COM "
replacer replace regex Exclui a parte do “logradouro” a partir da

[ JCOM[ ]+ com expressédo "COM"

o
) 3 NULL
o °
n © N .
5 tester contains regex Filtra os logradouros que contenham ex-
o o~
= pressdo " ED "
AED(LID-+
replacer replace regex | Exclui a parte do “logradouro” a partir da

ED[.]J?[ ].+ com | expresséo "ED"
NULL
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tester contains  regex | filtra registros sem-ndmero.
[0-9]+ Passed: lote (poligono) pode ser encon-

numero

trado /Failed: lote ndo pode ser confir-
mado, integrar com o arruamento (linha)

Figura 2: Tratamento de dados na SPU no FME.

' Tratamenho dos dados dos sistem as legados )

@ I+ public.loc alizacao_im ovel i.:}

|:f.' Tester_4

Exclui a patte do
logradourn a partr da
flag "CCM"

——+5tringReplacer_3 {§}
(oumt B

Separa 05 |» Passed

bgradouros Failed Separa 05 tips sem-

que conkem a (I Exchi a parte do NUMero -

expressan " Iogra:loum a patir da Passed: lote {poligona)

ot flag "ED." pode s=r encontrado
&7 Faled: lote nao pode

Separa o3 JZT—— = {"é} ser confirmardo,

—* integrar com o
que conkem _ = B Qutput =} h -
2 copressin (Cremed ) |
11

[+ Paszed

Fonte: elaborado pela autora

No primeiro teste, foram identificados e saneados 67 registros que possuiam a
palavra “COM” dentro do texto do atributo “logradouro”. Ja no segundo teste, foram
saneados 39 registros. A Figura 3 exemplifica as inconsisténcias encontradas.

Figura 3: Representagao do atributo “logradouro” antes e depois do saneamento proposto
logradouro
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1
2
3
4 PROJETADA
5
5]

JOSE DA 5 LOUREIRG
J0AQ DA CRUZ
Fonte: elaborado pela autora
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3.2.2. Tratamento dos dados da Prefeitura Municipal de Vitéria

Para os datasets da Prefeitura, primeiramente foi realizada a reprojecao do
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) do conjunto de dados para o0 mesmo
SRC do Banco de Dados Geografico da SPU. Tais dados estavam representados em
coordenadas métricas e precisaram ser transformados para coordenadas geograficas,
em graus, usualmente utilizadas em bases de maior abrangéncia.

Em seguida, excluiu-se da andlise todos os registros que ndo apresentavam a
informacao principal a ser utilizada na integragéo: o nome do logradouro. Além disso,
de forma a padronizar o nome do logradouro, foram retirados os acentos, caracteres
especiais selecionados e o texto foi convertido para “caixa alta”.

Finalmente, percebeu-se que a base de lotes apresentava o tipo e 0 nome do
logradouro unidos em um atributo Unico. Assim, foi feita uma busca textual para
armazenar o primeiro termo como o tipo de logradouro e, em seguida, excluiu-se esse
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verbete do nome do logradouro original. Dessa forma, conseguiu-se separar o texto
inicial conforme o padrdo estabelecido no dataset da SPU. As Figuras 4 e 5
apresentam a sequéncia dos passos de tratamento realizados na base de lotes e

arruamentos da PMV, respectivamente.
Figura 4: Tratamento de dados vetoriais de lotes da PMV no FME
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Fonte: elaborado pela autora

Figura 5: Tratamento de dados vetoriais de arruamentos da PMV no FME
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(RUA AV, etc)

Retira 0 tipo de
logradouro do
atnhutu bgrdduuru

Reprojeta para
SIRGAS2000
Geogrifico

5 [ StringCleaner 3 é._'é}] [Stri ngCleaner 4 {i’;] (Stringﬂeaner_s StringSearcher 2 {‘f}}
N = i) ——={ Input )P_I—D([nput ) { Input I Matched =2
I+ Reprojected e b Output
(> output (> output (> output (> NotMatched ]

Fonte: elaborado pela autora

w Limpa os acentos e car. especiais do logradouro e do bairro {§}

A Tabela 4 traz a lista de transformacdes realizadas no dado original de lotes e
arruamentos da PMV, juntamente com qual condicdo foi aplicada. Cada
transformacao retrata um algoritmo pré-concebido pelo software utilizada, com o
objetivo especifico explicado no campo “Descrigao”.

Tabela 4. Listagem de transformacg@es e condic¢des utilizadas nesta sub-etapa

Input Nome da Transfor- Condicéo Descricao
macéo
LOTE/ reprojector Reprojeta os dados para o Sistema de

Referéncia de Coordenadas utilizado

ARRUMAMENTOS pelo banco da SPU

PMV

tester attribute has Filtra apenas os registros com o nome do
a value logradouro preenchidos

string cleaner Limpa acentos e caracteres especiais do
logradouro

string cleaner Limpa acentos e caracteres especiais do
bairro
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string seacher search re- Busca e armazena a primeira palavra do
gex logradouro, armazena como o tipo do lo-
radouro
[A-Z]+ g
string replacer replace Limpa do logradouro o tipo do logradouro
armazenado anteriormente
NA-Z]+H\s+
com NULL

Ja para a base de arruamentos, além das operacdes realizadas para a base de
lotes, executaram-se operacdes adicionais. Na Figura 6, a primeira operacao
realizada é do tipo topologica e tem a funcdo de unificar geograficamente as
geometrias do tipo linha muito préximas, mas descontinuas. A transformacao seguinte
unifica registros que agora se tocam e possuem 0s mesmos atributos e, em seguida,
o comprimento da linha que representa um arruamento é calculado.

Figura 6: Tratamento de dados vetoriais de arruamentos da PMV no FME.

Fecha pequenos espagos - ~ "
entre nhas de mesmo Une nhas continuas Calcula o tamanho da

| (COD_LOGR e muito proximas | & de mesmo nome | | linha
|—n Snapper ——{ LineCombiner_4 {{}}J—I—C{Lergmbjatnr £
> B Line . (> Dutput e
— b =Rejected> > b =Rejected> ™

Fonte: elaborado pela autora

Com o comprimento do arruamento calculado, é feita uma analise de registros
repetidos considerando os parametros “nome do logradouro” e “bairro”. O valor de
comprimento maximo associado a esse agrupamento € adicionado a um atributo
provisorio, visando, na sequéncia, testar se o comprimento da linha contida em cada
registro é igual ao maximo calculado. Caso seja, o registro segue no fluxo e sera usado
na fase seguinte. (Figura 7)

Tudo isso é feito para termos apenas um segmento de linha representando um
logradouro em um determinado bairro, com o objetivo de ndo se multiplicar os registros
resultantes da integracdo proposta na proxima fase. O mesmo procedimento é
repetido alterando e/ou retirando os parametros de bairro, formando 3 agrupamentos
dos maiores segmentos de arruamentos relativos ao bairro 1, bairro 2 e aos dois
juntos.

Figura 7: Agrupando os maiores segmentos de arruamentos relativos ao bairro

I
Busca bgradouros
compostos de mais
de uma inha

Saida Bairo 1 "|

e S (Aiskesper 37
7] > Nopatched Come -9

P> SingleMatched
I Matchad
E-. SaicsCaoor )
Psmmay -

( ) | Seleciona a maior
Cria 0 atributo de inha entre & Inhas

tamanha mdximo d d
antre a5 lihes | de mesmo logradoure

Fonte: Elaborado pela autora
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3.3. Integracéo Literal de Dados

E importante pontuar que a juncéo ideal procurada é com a base vetorial de
lotes, uma vez que ela traz a informacao na primitiva geométrica mais completa, que
€ 0 poligono com as delimitacbes exatas de cada imovel.

Caso nao seja possivel, a segunda juncao buscada é com a base vetorial de
arruamentos. A ideia € que, mesmo que ndo seja conhecida a localizacdo exata do
lote, o segundo melhor nivel de precisédo possivel seria 0 posicionamento o imoével na
rua correta.

Caso nao seja possivel, visto que os logradouros podem ter mudado de nome
no tempo ou serem logradouros nao-oficiais, 0s registros serdo separados e
classificados como nao encontrados.

Para o arquivo vetorial de arruamentos, foi verificado que o arquivo continha
mais de um atributo de bairro: “Bairro_1" e “Bairro_2”. Isso se explica no fato de que
um mesmo logradouro pode perpassar por mais de um bairro. Assim, como o bairro
também é um atributo da base cadastral da SPU, na etapa anterior replicou-se a base
de logradouros para cada bairro, com o objetivo de testar mais de uma integracado em
série, utilizando uma chave composta (logradouro+bairro 1) e em seguida
(logradouro+bairro_2) para localizar um segmento de rua em um determinado bairro,
conforme Figura 8.

ApOs a primeira integragao, foi utilizado um algoritmo de similaridade “Fuzzy”
para tratar os logradouros que ndao encontraram compatibilidade com nenhuma das
bases da PMV. Utilizou-se um parametro empirico de 60% de similaridade para se
tomar a deciséo de substituicdo do logradouro da SPU pelo logradouro selecionado
na base da PMV. Apls essa acao, todas as acdes de integracdo foram refeitas em
busca de novas compatibilizacdes.

Para a compatibilizacdo dos iméveis com os arruamentos, o resultado sera do
tipo linha, mas devera ser substituido por um ponto posicionado na mediana da linha
como forma de representacao grafica do imovel como um ponto no mapa.

Figura 8: Integracdo de dados vetoriais da PMV com dados da SPU no FME.

wIntegracdo dosdados |egados corrigidos com a bass munidpa 45
JGIM bagradoura, JGIM bogradaurs &
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i
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I Unjoin edRigh t (51
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Separa 05 seM-NUmero

Join logradaura &
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Fonte: Elaborado pela autora
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3.4. Atribuicdo do Nivel de Preciséo

ApoOs a fase de integracéo, os registros sao agrupados e organizados para as
diferentes saidas do fluxo. S&o elas: recorte da base da SPU adicionada da
informacéo vetorial de poligono extraida da PMV, recorte da base da SPU adicionada
da informacao vetorial dos pontos posicionados no centro dos logradouros extraidos,
um recorte da base da SPU contendo todos os registros que ndo puderam ser
compatibilizados e uma versao da base da SPU contendo os pontos de todos os
imoveis.

Os registros da base de pontos da gerada pelo fluxo foram classificados em
trés niveis de precisao: “no centro do imével”, “na rua do imével” e “nao localizado”.

Todos os iméveis que conseguiram ser compatibilizados com a base vetorial dos

poligonos dos lotes foram classificados como “no centro do imével”, posto que o ponto
do imével foi obtido a partir do célculo e extracdo do centroide do poligono do lote.

Todos os iméveis que ndo conseguiram capturar a geometria do tipo poligono,
mas tiveram sucesso na compatibilizacdo com a base de arruamentos foram
classificados como “na rua do imével’, uma vez que ponto foi obtido a partir da
extracdo do ponto posicionado no meio do trecho de arruamento.

O restante dos imoveis cujos dados de endereco ndo foram compativeis com a
base municipal foram classificados como “ndo localizados” e necessitardo de analise
posterior para 0 Seu preciso posicionamento.

4. RESULTADOS

4.1 Area de estudo

Neste trabalho, a &rea de estudo compreende o municipio de Vitoria, capital do
Estado do Espirito Santo e formado por um arquipélago de 33 ilhas e uma parte
continental, totalizando 97.123 km2 de area e com uma populacdo estimada de

369.534 pessoas. (IBGE, 2022)
Figura 9. Mapa do Municipio de Vitoria

PRAIA DE
9 Shopping Mestre Alvaro o aliagits =
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Cemitério Parque éamburi
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JARDIM
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Hospital Santa Rita @
Curvada
Maanaim de Vitoria Jurema
ANTANA
/DL/
Vlténa Morro do Moreno

@ Sao Torquato PRAIA DA COSTA Dados do mapa ©2022 Google
Fonte: Google Maps, 2024

4.2 Resultados Obtidos
Utilizando o software FME Desktop para a execucdo das etapas relatas na

metodologia, chegou-se ao resultado apresentado na Tabela 5 para a primeira
tentativa de integragao.

Tabela 5. Resultados da Primeira Tentativa de Integracdo
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Input Chaves de in- | N°de Regis- % de Integra- Flags Nivel de
tegracao tros Integrados céo Precisdo
SPU+LOT | logradouro, 32426 73,33% - No centro
E ndamero e do imével
bairro
logradouro, 985 2,23% verificar
ndamero bairro
SPU+RUA | logradouro, 7046 15,94% - Na rua do
bairro_1 imovel
logradouro, 81 0,18% -
bairro_1
logradouro, 1591 3,60% verificar
tipo logra- bairro
douro
logradouro 76 0,17% verificar
bairro e tipo
logradouro
2012 4,55% - N&o locali-
zado
Total de Registros 44217 100,00%

Ap0s a primeira tentativa, 2.012 registros da base da SPU ndo foram compativeis
com nenhum logradouro cadastrados nas bases municipais comparadas. Assim, apés
a andlise de similaridade, 1.942 dos 2.012 registros da base SPU tiveram o atributo
do nome do logradouro substituidos pelos logradouros com maior similaridade
encontrados na base de arruamentos. Em seguida, os testes de integracdo foram
repetidos, trazendo os resultados demonstrados na Tabela 6:

Tabela 6. Resultados da Segunda Tentativa de Integracdo

[o]

Chaves de N . de % de Nivel de

Input integracao Registros Integracao Flags Precisao
grag Integrados grag

logradouro, erificar

gradouro, 1137 58,55% vert

namero e bairro logradouro
SPU+L _ No centro do
OTE loaradouro verificar imoével

gradouro, 224 11,53% logradouro,

ndmero 8

bairro

Iogradouro, 262 13,49% verificar
SPU+ bairro_1 logradouro Na rua do
RUA imoével

Iogradouro, 1 0,05% verificar

bairro_2 logradouro
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logradouro tipo verificar
9 ' POl 318 16,37% logradouro,
logradouro .
bairro
logradouro 0 0,00% -
Total de Registros 1942 N&o localizado

ApOs a segunda tentativa, os 1942 registros foram compatibilizados com a base
de arruamentos como esperado. A Tabela 7 apresenta o resultado consolidado das
duas tentativas de integracao, relativos ao nivel de preciséo obtido com o fluxo.

Tabela 7. Resultados Consolidados

GOTT

. - . N Representacdes

Nivel de Preciséo N° de Registros % de Integracédo P R ¢
possiveis
Poligono

No centro do imével 34772 78,64%
Ponto

Na rua do imével 9375 21,20% Ponto

Nao localizados 70 0,16% -

Total de iméveis 44217 100,00 Ponto

No total, 0,16% dos registros da SPU foram classificados como “n&o
localizados”. De forma geral, trata-se de logradouros cadastrados de forma precéria,
seja pela falta ou pelo excesso de informacgéo.

Além do nivel de preciséo, ao longo do fluxo foram atribuidas flags aos registros
gue ndo conseguiram se integrar utilizando todas as chaves propostas. Todos o0s
registros que passaram pela analise de similaridade foram marcados como “verificar
logradouro”, conforme a Tabela 8.

Tabela 8. Flags Atribuidas

)
Flags gegistros e %

verificar logradouro 1942 4,39%
verificar tipo logradouro 76 0,17%
verificar bairro 3194 7,22%

ApOs a apresentacdo das Tabelas 5, 6, 7 e 8, pode-se afirmar que foi possivel
compatibilizar, por meio de um fluxo ETL, os enderecos de duas fontes de dados
distintas, absorvendo a potencialidade da mais precisa delas, incluindo os limites de
lotes cadastrais, possivelmente para 78,64% dos iméveis federais cadastrados no
municipio de Vitoria.

Conforme a Tabela 8, 11,78% dos registros foram sinalizados com flags para
verificagdo posterior, indicando ao servidor da SPU os pontos onde pode haver
inconsisténcias, uma vez que os dados municipais foram considerados corretos,
devido a sua frequente atualizacao para fins de cobranca do IPTU.
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Nesse sentido, € importante destacar que a validagdo dos resultados esta
planejada para ser realizada em um momento posterior, por meio de uma apuragao
especial no sistema que receberd a atualizacdo em massa dos cadastros
compatibilizados, garantindo a conferéncia pelo servidor responsavel.

4.3 Mapas
Utilizando o software QGIS, que se apresenta como um Sistema de Informacé&o
Geogréfica (SIG), foram elaborados os mapas apresentados nas Figuras 10 e 11.

Figura 10. Espamahzagao dos Iotes Junto aos pontos no centro dos eixos dos logradouros

5 CONCLUSAO
Os resultados alcangados demonstram a viabilidade de compatibilizar os dados

geoespaciais de bairros, arruamentos e lotes fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Vitoria com os dados de enderecos cadastrados de imoveis da Unido localizados
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nesse municipio, utilizando um fluxo ETL.

Esse processo permitiu a adicdo da componente geoespacial aos cadastros de
imoveis da SPU, o que orienta a tomada de decisbes por gestores e auxilia 0s
servidores em suas demandas diarias. Entre os beneficios praticos estdo o suporte
em acdes de usucapido, consultas de dominialidade, definicho de rotas de
fiscalizagao, calculo de areas ocupadas e a detecg¢ao de “buracos de arrecadacgao”.

O trabalho também revelou que a maioria dos cadastros da SPU em Vitoria
esta atualizada e alinhada com o padrao de enderecos adotado pela prefeitura. I1sso
resultou em uma integracéo eficaz, com 78% dos registros apresentando um nivel de
precisao “no centro do imovel”.

Uma recomendacdo pratica de médio prazo € a atualizagdo em massa dos
cadastros junto a migracdo dos sistemas legados para o novo sistema SPUnet,
garantindo que o0s cadastros de imoéveis federais sejam atualizados e
georreferenciados, o que otimizar4 as operacfes diarias da SPU e fortalecera a
gestdo do patriménio publico. A adocéo de fluxos ETL continuos permitira que essa
atualizacao se torne um processo recorrente, prevenindo a obsolescéncia dos dados.

Além disso, recomenda-se que a SPU explore a replicacédo deste fluxo em outros
municipios, priorizando aqueles com grandes volumes de imoveis da Unido, e invista
em capacitacao técnica para seus servidores. A ampliacdo do uso de tecnologias de
geoprocessamento e automacdo de dados fortalecerd a eficiéncia e a transparéncia
da gestdo publica.

Para os cadastrados com flags, recomenda-se a revisita dos cadastros para
realizar os ajustes no enderecamento e nos cadastros “ndo localizados”, os quais
necessitardo de busca por maiores informacgdes nos processos administrativos, mas
em apenas 0,76% dos casos.

Essas andlises e o fluxo descrito reforcam o potencial do geoprocessamento e
da ciéncia de dados para promover maior eficiéncia na atualiza¢do de dados, por meio
de rotinas de baixo custo implementadas internamente por servidores. Isso garante
alta confiabilidade nas bases de dados institucionais e fortalece a gestdo publica
federal.
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