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RESUMO: Projetos de mapeamento digital urbano envolvem o processamento de grandes volumes de dados
geoespaciais e tabulares, além do acompanhamento continuo da base cadastral e do controle de qualidade dos
dados. No entanto, frequentemente as informagfes necessérias para esse monitoramento encontram-se
distribuidas em diferentes fontes, demandando consultas e rotinas de processamento, o que dificulta a
consolidacéo e utilizacdo no apoio a gestdo territorial. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
propor uma solugdo de ambiente integrado para monitoramento e controle de qualidade de um sistema
cadastral. A metodologia proposta compreende a consolidacdo das tabelas de produgdo em um banco de dados
PostgreSQL/PostGIS, a aplicagdo de validagbes alfanuméricas e espaciais, a gera¢do de indicadores de
desempenho e a disponibilizagdo em um painel gerencial (dashboard), integrado com filtros por regides de
interesse. Foi desenvolvida uma ferramenta capaz de sintetizar os indicadores relacionados a evolucéo da base
cadastral e as inconsisténcias identificadas, permitindo o acompanhamento sistematico em diferentes escalas.
Os resultados demonstram que a metodologia proposta favorece a centralizacdo das informagGes, reduz a
necessidade de consultas independentes as mdltiplas fontes de dados, amplia o suporte ao mapeamento
continuo e fortalece a tomada de decisdo em projetos de atualizacdo e monitoramento do Cadastro Territorial
Multifinalitério.
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ABSTRACT: Urban digital mapping projects involve the processing of large volumes of geospatial and tabular
data, as well as the continuous monitoring of cadastral databases and data quality control. However, the
information required for such monitoring is often distributed across different data sources, requiring multiple
queries and processing routines, which hinders data consolidation and its effective use in support of territorial
management. In this context, this study aims to propose an integrated environment for monitoring and quality
control within a cadastral system. The proposed methodology comprises the consolidation of production tables
in a PostgreSQL/PostGIS database, the application of alphanumeric and spatial validation procedures, the
generation of performance indicators, and their presentation through a management dashboard integrated with
filters for specific regions of interest. A tool was developed to summarize indicators related to the evolution of
the cadastral database and the identified inconsistencies, enabling systematic monitoring at different spatial
scales. The results demonstrate that the proposed methodology promotes the centralization of information,
reduces the need for independent queries across multiple data sources, enhances support for continuous
mapping activities, and strengthens decision-making in projects involving the updating and monitoring of
Multipurpose Territorial Cadastres.
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1 INTRODUCAO

O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) tem assumido papel estratégico na
gestdo publica municipal, especialmente diante da necessidade de integrar informacGes
fiscais, urbanisticas, ambientais, fundiérias e territoriais em bases geoespaciais consistentes
(ERBA, OLIVEIRA E JUNIOR, 2005). No entanto, a manutencdo dessas bases ainda
representa um desafio recorrente, pois muitos municipios operam com dados
fragmentados, processos manuais de atualizacdo, baixa rastreabilidade das alteracGes e
dificuldade no acompanhamento continuo da qualidade das informacdes.

Nesse contexto, a transformacéo digital do cadastro exige, ndo apenas a digitalizacéo
de informagdes, mas também a criacdo de mecanismos automatizados de controle,
monitoramento e validacdo de dados. Bases cadastrais compostas por dados tabulares e
espaciais demandam rotinas capazes de acompanhar as alteracdes, detectar inconsisténcias,
consolidar indicadores e apoiar decisdes técnicas e gerenciais em tempo quase real
(SILVA, 2024).

O presente artigo propde apresentar o desenvolvimento de um painel gerencial
(dashboard) para monitoramento continuo da base cadastral urbana. A arquitetura da
solucdo busca estruturar, armazenar e integrar dados tabulares e geométricos obtidos em
diversas fontes, por meio de um banco de dados PostgreSQL/PostGIS, implantado em
ambiente conteinerizado via Docker, além de permitir o acompanhamento das alteragdes
nos dados consolidados. A partir de rotinas de geoprocessamento em Python, a iniciativa
possibilita a geracdo de indicadores de qualidade da base cadastral e de métricas
operacionais em uma interface de apoio a gestao territorial.

Como objetivos especificos da pesquisa, tem-se:

e Estruturar uma base de dados cadastral integrada em PostgreSQL/PostGIS;

e Monitorar atualiza¢des de dados tabulares e geometrias;

e Consolidar indicadores cadastrais e espaciais em ambiente de dashboard;

e Apoiar processos de validacao, auditoria e gestdo da qualidade cadastral;

e Demonstrar o potencial da solucdo para a atualizagdo continua do Cadastro

Territorial Multifinalitario.

2 METODO

A pesquisa caracteriza-se como um estudo aplicado de natureza tecnoldgica e
abordagem descritiva, voltado ao desenvolvimento de uma solucdo automatizada que
utiliza tecnologias livres para monitoramento continuo de dados cadastrais imobiliarios, a
luz das diretrizes da Cartilha para a 62 Conferéncia Nacional das Cidades (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2024). O método adotado baseia-se na estruturacdo de uma arquitetura
integrada (conforme ilustrado na Figura 1) entre banco de dados espacial, rotinas de
processamento em Python, ambiente conteinerizado e camada de visualizagdo gerencial,
com o objetivo de acompanhar altera¢Ges, inconsisténcias e indicadores de qualidade em
bases cadastrais compostas por dados tabulares e geométricos.



C@®BRAC:

L i

2.1 Arquitetura da Solucéo

O fluxo de processamento proposto é composto por 4 etapas (subsecdes 2.1, 2.2, 2.3,
2.4) que abrangem desde a consolidacdo das bases de dados de producdo, passando pela
validacdo das informacfes de acordo com regras topoldgicas e de atributos do sistema
representado, seguindo para a geracdo de indicadores, chegando até a disponibilizacdo das
métricas resultantes em um dashboard interativo. Nesse contexto, as tabelas de producéo,
compostas por geometrias georreferenciadas e seus atributos, sdo periodicamente copiadas
para um banco PostgreSQL especificamente destinado a construcdo da base de dados do
dashboard em questdo. As consultas SQL (Structured Query Language) sdo executas por
scripts em Python, responsaveis pela consolidacdo das informacdes e geracdo das paginas
HTML, que compdem o dashboard. A interface de visualizacdo do painel é estruturada a
partir da manipulacdo dindmica de elementos via interface DOM (Document Object
Model) em JavaScript, assegurando maior controle de estados e interatividade do usuario
(FLANAGAN, 2012).

Figura 1 — Arquitetura geral da solucéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

2.2 Consolidacéo e processamento dos dados

O processamento inicia-se com a importagdo de uma planilha de cadastro imobiliario
e das bases cadastrais georreferenciadas incluindo os temas quadras, lotes e edificacdes,
com seus respectivos atributos alfanuméricos e geomeétricos, para um banco de dados
PostgreSQL, hospedado em uma maquina Linux dedicada a plataforma. Cada uma das
camadas passa a ser armazenada em tabelas estruturadas no banco de dados podendo
conter, ou nao, relacionamentos diretos declarados. No entanto, é imprescindivel que a
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extensdo PostGIS seja adicionada para suportar dados geoespaciais e permitir a criagéo de
indices espaciais. A indexacdo acelera as operagdes no banco de dados, principalmente em
grandes conjuntos de dados, ao buscar registros correspondentes de forma eficiente e
permitir o tratamento de dados multidimensionais (OBE; HSU, 2021).

O banco de dados PostgreSQL/PostGIS é utilizado para o processamento analitico e
espacial, com o objetivo de analisar e extrair informacGes dos dados geoespaciais,
incluindo ainda, a manipulacdo e interpretacdo do resultado com base na localizagdo do
fendmeno (LONGLEY et al., 2013). Essas condi¢cfes, possibilitam automacdo de
procedimentos e processamento independente da base operacional, evitando impactos
acidentais diretos sobre os temas oficiais, e permitem a implementacdo de rotinas
periodicas de manutencao, validacgdo e atualizacdo da base cadastral.

As consultas estruturadas responsaveis pela consolidacdo das informacdes e pelo
calculo das métricas de producdo sdo executadas sobre as tabelas tematicas. Dentre 0s
principais indicadores gerados nessa etapa estdo a contabilizacdo das geometrias por
camada tematica, o calculo das areas produzidas, a quantificacdo das unidades imobiliarias
mapeadas, a consolidacdo da producédo diaria, a vinculagcdo entre o cadastro imobiliario e
os dados tematicos e, por fim, o agrupamento dos indicadores segundo regides de interesse
previamente definidas.

Complementarmente, uma matriz relacional entre as diferentes camadas é construida
através de operacdes de intersecgdo espacial. Dessa forma, sdo estabelecidas relacdes entre
as feicbes pertencentes a diferentes temas cartograficos, estruturando a base para as
diversas consultas apresentadas no dashboard. Esse processo produz uma estrutura tabular
consolidada por unidade imobiliaria, que retne informacGes geométricas e atributos, areas
calculadas, dados necessarios para as etapas de validacdo e geracdo dos indicadores,
permitindo a eliminacdo fisica de geometrias redundantes no pds-processamento.

Essa modelagem alfanumérica agregada da matriz relacional apresenta vantagens
significativas em relacdo a fluxos de Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG)
tradicionais:

I.  Desacoplamento e estabilidade de consulta:

e A separagdo fisica entre a base geogréfica transacional de producdo e a base
estadtica de monitoramento do dashboard evita que requisicdes analiticas
concorrentes impactem a performance e o hardware do servidor (RIGAUX;
SCHOLL; VOISARD, 2002).

Il.  Otimizacdo de desempenho no servidor (web):

e Ao converter o cruzamento topologico complexo de centenas de milhares de
poligonos em um cache de dados pré-calculado (JSON), elimina-se a laténcia na
pagina web. Isso contorna as limitagcbes de hardware dos navegadores web ao
compilar geometrias espaciais concorrentes, permitindo que a interface atualize
seus filtros e graficos localmente em milissegundos.
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II. Imutabilidade e integridade historica:

e O uso de chaves primarias no momento da criacdo do cache isola o dashboard da
volatilidade dos identificadores fisicos nativos, os quais sofrem modificacbes
frequentes durante edicOes vetoriais na base de producdo, alinhando-se aos
principios modernos de gestdo de cadastros municipais (ERBA, 2007).

2.3 Validagéo das informagdes

As validagdes do tipo espacial, topoldgica e qualitativa associadas as diretrizes do
projeto sdo executadas apos a consolidagdo da base geoespacial produzida no banco de
dados (Figura 2). As validacdes espaciais e topoldgicas incluem a identificacdo de
geometrias invalidas, a verificacdo de relacGes espaciais obrigatdrias entre diferentes
camadas (como exemplo: Lote deve estar sobre Quadra), a deteccdo de sobreposicOes
indevidas, a existéncia de geometrias duplicadas, deslocamentos posicionais e alteracdes
significativas no formato das geometrias mapeadas.

Em relacdo as validacBes quantitativas, estas contemplam a verificacdo de valores
fora de padrdes estabelecidos, inconsisténcias entre atributos relacionados e a comparagéo
entre a base geoespacial produzida e o cadastro imobiliario legado. Nessa etapa, sdo
calculadas as diferencas de area construida e da &rea do terreno. Adicionalmente, sdo
verificados os registros sem cddigo de identificacdo, com valores sem correspondéncia e
sem codificacdo exclusiva no cadastro imobiliario (inscricdes duplicadas). A verificacdo
estruturada e periddica do cadastro imobiliario é fundamental para garantir a consisténcia
das informacdes fiscais e a regularizacdo tributaria municipal no planejamento urbano
(BRASIL, 2009). Como consequéncia, é possivel apresentar no dashboard, o percentual de
vinculacdo da base com o cadastro, a partir do célculo entre as unidades mapeadas nos
insumos e a identificacdo das unidades imobiliarias ndo mapeadas.

Os resultados dessas analises sdo aplicados para classificar cada imoével quanto a sua
conformidade com as diretrizes e critérios, permitindo a sua identificacdo sem
inconsisténcias de producdo, categorizadas em classes de interesse ou apresentando alguma
inconformidade com relacdo aos critérios definidos de adequacdo dos dados produzidos.
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Figura 2 — Fluxo das validagdes.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
2.4 Geracdo dos indicadores e disponibiliza¢do no dashboard

Os indicadores de producdo e qualidade sdo calculados com base nas validagdes
realizadas. Os indicadores incluem o nimero total de unidades imobiliarias produzidas,
bairros mapeados, a quantidade de fei¢cbes por camada tematica, a producdo diaria e as
estatisticas agrupadas por regiGes de interesse. Adicionalmente, sdo calculadas métricas
relacionadas as inconsisténcias identificadas, incluindo quantitativos totais e percentuais de
unidades classificadas em cada tipo de validag&o.

As consultas SQL e a consolidagdo das informagdes sdo executadas por scripts em
Python, utilizando a biblioteca psycopg2 para interface direta ao banco, de forma
assincrona. A rotina de processamento analitico é automatizada e monitorada através da
ferramenta de orquestracdo de workflows Apache Airflow (LANCELLOTE, 2021),
operando sob duas frequéncias para equilibrar a atualizacdo da informacdo com a carga de
infraestrutura:

e Visdo geral (Overview): Carga a cada 5 minutos de visualizacbes consolidadas
alfanuméricas leves.

e Fisica (Matriz cadastral): Executada uma vez ao dia, processando 0s cruzamentos
espaciais e a validagdo topologica em lote de toda a malha municipal.

Toda a infraestrutura de dados (PostgreSQL/PostGIS e Airflow) é executada sobre
containers Docker, utilizando mapeamento persistente de volumes do host (bind mounts)
para garantir a seguranga dos dados geograficos (MERKLE, 2018). A adocdo de
containers isolados em ambientes corporativos de geotecnologias garante a portabilidade e
a reprodutibilidade dos processos de Extracdo, Transformacdo e Carregamento (Extract,
Transform and Load — ETL) (DUARTE et al., 2019).

A entrega dos arquivos JSON contendo a pré-agregacdo analitica € gerida sob o
servidor web Apache HTTP Server em sistema operacional Ubuntu, aplicando diretivas de
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compressdo gzip (mod_deflate) para otimizar o tempo de transferéncia das requisi¢oes
baseadas no protocolo HTTP (FIELDING; TAYLOR, 2002). A rota de acesso é protegida
por autenticacdo basica integrada ao protocolo de autenticacdo Lightweight Directory
Access Protocol (LDAP/Active Directory) corporativo, permitindo que a aplicagdo
JavaScript frontend capte e armazene de forma segura o0s tokens de sesséo
(sessionStorage), mantendo a integridade de dados fiscais sensiveis.

A pagina inicial (Figura 3) apresenta um mapa interativo desenvolvido em
arquitetura SPA (Single Page Application) com Leaflet.js para compilacdo rapida de
geometrias espaciais simplificadas (GeoJSON) (SHEPHERD, 2015), além de painéis
analiticos com Chart.js. A interface possibilita ao usuario visualizar o0 mapa completo ou
selecionar uma &rea especifica para atualizar localmente os indicadores em tempo real.

Ademais, a plataforma disponibiliza um historico das atualizagdes realizadas,
registrando a data e o horario de referéncia das informacdes, bem como uma sintese
simplificada das principais métricas associadas a cada atualizacdo, permitindo que o
usuario acompanhe a evolucdo temporal da producdo e garantindo a rastreabilidade dos
indicadores apresentados.

Figura 3 — Wireframe (esboco) do dashboard.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho em questdo se prop6s a desenvolver um ambiente integrado para
acompanhamento da producdo e do controle de qualidade de uma base de dados cadastral.
O painel gerencial reGne em uma Unica plataforma indicadores relacionados ao avango da
producdo, & qualidade dos dados e as validagcOes espaciais e cadastrais. Em iniciativas que
buscam desenvolver solugdes digitais para a construcdo e aprimoramento do CTM, essas
informagdes frequentemente encontram-se distribuidas em diferentes tabelas e rotinas de
processamento (RIZZATTI et al., 2024; PINTO et al., 2022).

Nesse contexto, a consolidacdo sistematica dessas informagGes em um Unico
ambiente favorece o acompanhamento da base de dados, reduzindo a necessidade de
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consultas independentes e ampliando a disponibilidade de informacGes para apoio a
tomada de decisdo. Essa proposta converge com abordagens que utilizam plataformas de
monitoramento para integrar grandes volumes de dados geoespaciais em outros contextos
(SILVA et al., 2026; ROLIM, 2020), embora o presente trabalho amplie essa perspectiva
ao incorporar métricas de qualidade, validacGes espaciais e cadastrais em uma mesma
estrutura analitica (Figura 4).

Figura 4 — Painel de validacGes espaciais.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em complemento aos indicadores de producdo, o dashboard incorpora os resultados
das validacdes topoldgicas, cadastrais e de atributos, permitindo visualizar a distribuicdo
das inconsisténcias identificadas e da classificacdo final das unidades produzidas
(Figura 5). Essa compilacdo beneficia o direcionamento das atividades de revisdo, uma vez
que possibilita identificar rapidamente regides com maior concentracdo de inconsisténcias
ou erros. Adicionalmente, a segmentacdo espacial por regides de interesse permite que
todos os indicadores sejam recalculados dinamicamente para a area selecionada,
possibilitando analises em diferentes escalas sem necessidade de novas consultas ao banco
de dados. Esse tipo de abordagem refor¢a o potencial dos SIG como ferramenta de apoio a
gestdo ao associar indicadores de desempenho a sua distribuicdo espacial (COELHO,
2009; MATTEDI et al., 2024; PEREIRA, KAYSER E COLLISCHONN, 2012).

Figura 5 — Visualizagdo de status das unidades imobiliarias.
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A manutencdo de um histérico de atualizacbes complementa o processo de
monitoramento ao registrar a data e o horario de referéncia dos dados utilizados em cada
processamento. Essa funcionalidade amplia a rastreabilidade dos indicadores
disponibilizados e permite acompanhar a evolugdo temporal da base, fornecendo maior
confiabilidade para a interpretacdo dos resultados. Em conjunto, as aplicabilidades
implementadas caracterizam o dashboard como uma ferramenta de apoio ao
gerenciamento de projetos de producdo cartografica, integrando indicadores de
produtividade, qualidade cadastral e consisténcia espacial em um ambiente Unico de
monitoramento.

4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma metodologia para consolidacdo, validacdo e
monitoramento da producdo de um mapa de atualizacdo cadastral, implementada por meio
de um painel gerencial que integra indicadores espaciais, métricas de producéo e resultados
das validacdes de qualidade. A automatizacao do processamento dos dados permitiu reunir
em um unico ambiente informacgdes relacionadas ao desenvolvimento da producdo, a
qualidade das geometrias, atributos e a comparacdo com a base cadastral legada. A
organizacdo desses indicadores em diferentes categorias amplia o potencial de utilizagéo
da ferramenta no acompanhamento operacional dos projetos aos quais sera aplicado, bem
como no apoio a tomada de deciséo pelas equipes gestoras.

A metodologia proposta apresenta potencial de aplicacdo em outros projetos de
producdo cartografica que necessitem de acompanhamento continuo da produgdo e de
controle sistematico da qualidade dos dados geoespaciais. Trabalhos futuros podem
desenvolver a solucdo apresentada ao incorporar novos indicadores ao ampliar as regras de
validacdo e ao adapté-la para diferentes contextos de mapeamento.
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