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Resumo

A regularizagdo fundiéria rural no Brasil depende de informagdes espaciais consistentes e interoperaveis, porém a
coexisténcia de bases geoespaciais com naturezas, escalas e niveis de validacdo distintos tem favorecido a ocorréncia
de sobreposicdes, divergéncias de perimetro e ambiguidades cadastrais, com impactos diretos sobre a eficiéncia dos
fluxos de georreferenciamento e a seguranca juridica. Objetivou-se analisar, no contexto brasileiro, evidéncias recentes
sobre a integracdo de bases geoespaciais aplicada a regularizagdo fundidria rural, destacando contribui¢des do
geoprocessamento para a reducdo de inconsisténcias cadastrais e de retrabalho operacional. Metodologicamente,
realizou-se revisdo sistematica da literatura (2021-2026), com buscas em bases e portais cientificos de ampla cobertura,
empregando descritores em portugués e inglés relacionados a georreferenciamento, regularizagao fundiaria, Cadastro
Ambiental Rural, SIGEF, interoperabilidade, validagdo e sobreposicao, seguida de triagem por critérios de elegibilidade
e sintese narrativa tematica. Os resultados e discussdes indicam que a fragmentagdo informacional entre cadastros
autodeclaratorios e bases certificadas constitui fator estruturante para inconsisténcias geométricas e semanticas,
ampliando o passivo de andlise e induzindo correcdes sucessivas em etapas de certificagdo, validagdo e registro. A
literatura revisada aponta, adicionalmente, que estratégias de integracdo suportadas por governanca de dados,
identificacdo univoca de imoveis, hierarquiza¢ao de confiabilidade e rotinas automatizadas de controle topologico e
validagdo cruzada tendem a antecipar discrepancias, elevar a consisténcia interbases e reduzir retrabalho no
georreferenciamento. Conclui-se que os achados corroboram a hipétese de que a integragdo de bases geoespaciais,
quando tecnicamente estruturada e institucionalmente coordenada, contribui para mitigar inconsisténcias cadastrais e
otimizar processos de regularizacdo fundiéria rural, fortalecendo a seguranca juridica e a governanga territorial.
Palavras-chave: Cadastro Ambiental Rural; Geoprocessamento; Georreferenciamento; Integracdo de bases;
Regularizagdo de terras rurais.
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Abstract

Rural land regularization in Brazil relies on consistent, interoperable spatial information. However, the coexistence of
geospatial databases with different purposes, scales, and validation levels has fostered overlaps, perimeter discrepancies,
and cadastral ambiguities, with direct impacts on the efficiency of georeferencing workflows and legal certainty. This
study aimed to analyze, in the Brazilian context, recent evidence on geospatial database integration applied to rural land
regularization, emphasizing contributions of geoprocessing to reduce cadastral inconsistencies and operational rework.
Methodologically, a systematic literature review (2021 to 2026) was conducted, with searches in widely covered
scientific databases and portals. Portuguese and English descriptors were used for georeferencing, land regularization,
the Rural Environmental Registry (CAR), SIGEF, interoperability, validation, and overlap, followed by eligibility
screening and a thematic narrative synthesis. The results and discussion indicate that informational fragmentation
between self declared registries and certified databases is a structural driver of geometric and semantic inconsistencies,
increasing the analysis backlog and inducing successive corrections across certification, validation, and registration
stages. The reviewed literature further indicates that integration strategies supported by data governance, unique
property identification, reliability hierarchies, and automated routines for topological control and cross validation tend
to anticipate discrepancies, improve inter database consistency, and reduce rework in georeferencing. The findings
support the hypothesis that integrating geospatial databases, when technically structured and institutionally coordinated,
helps mitigate cadastral inconsistencies and optimize rural land regularization processes, strengthening legal certainty
and territorial governance.

Keywords: Rural Environmental Registry (CAR); Geoprocessing; Georeferencing; Database integration; Rural land
regularization.

Resumen

La regularizacion fundiaria rural en Brasil depende de informacion espacial consistente e interoperable. Sin embargo,
la coexistencia de bases geoespaciales con diferentes finalidades, escalas y niveles de validacion ha favorecido la
ocurrencia de superposiciones, divergencias de perimetro y ambiguedades catastrales, con impactos directos en la
eficiencia de los flujos de georreferenciacion y en la seguridad juridica. El objetivo fue analizar, en el contexto brasilefio,
evidencias recientes sobre la integracion de bases geoespaciales aplicada a la regularizacion fundiaria rural, destacando
las contribuciones del geoprocesamiento para reducir inconsistencias catastrales y el retrabajo operativo.
Metodologicamente, se realizo una revision sistematica de la literatura (2021 a 2026), con busquedas en bases de datos
y portales cientificos de amplia cobertura. Se emplearon descriptores en portugués e inglés relacionados con
georreferenciacion, regularizacion fundiaria, el Cadastro Ambiental Rural (CAR), SIGEF, interoperabilidad, validacion
y superposicion, seguida de un cribado por criterios de elegibilidad y una sintesis narrativa tematica. Los resultados y
la discusion indican que la fragmentacion de la informacion entre registros autodeclaratorios y bases certificadas
constituye un factor estructurante de inconsistencias geométricas y semanticas, ampliando el pasivo de analisis e
induciendo correcciones sucesivas en las etapas de certificacion, validacion y registro. La literatura revisada sefiala,
ademas, que estrategias de integracion respaldadas por gobernanza de datos, identificacion univoca de inmuebles,
jerarquizacion de confiabilidad y rutinas automatizadas de control topoldgico y validacion cruzada tienden a anticipar
discrepancias, elevar la consistencia entre bases y reducir el retrabajo en la georreferenciacion. Los hallazgos respaldan
la hipotesis de que la integracion de bases geoespaciales, cuando esta estructurada técnicamente y coordinada
institucionalmente, contribuye a mitigar inconsistencias catastrales y a optimizar los procesos de regularizacion
fundiaria rural, fortaleciendo la seguridad juridica y la gobernanza territorial.

Palabras clave: Cadastro Ambiental Rural (CAR); Geoprocesamiento; Georreferenciacion; Integracion de bases;
Regularizacion fundiaria rural.

1. Introducao
A regularizagdo fundiaria rural no Brasil é dificultada por um contexto persistente de indefinicdo de direitos de
propriedade, sobreposicdo de reivindicagdes territoriais e fragmentacdo entre cadastros e registros, o que compromete a
governanga territorial, a regularizacdo ambiental e a implementagdo de politicas publicas (Marra; Barbosa & Oliveira, 2015;
Furumo et al., 2024; Reydon et al., 2023). No cenario atual terras publicas ndo designadas e ndo registradas, caracterizadas por
direitos possessorios mal definidos e frequentemente classificadas como florestas publicas ndo destinadas, concentram grande
parte do novo desmatamento e constituem areas particularmente vulneraveis a grilagem e a exploragdo ilegal de recursos
(Azevedo-Ramos et al., 2020; Reydon et al., 2023).
Em contrapartida, observa-se que o aumento da seguranca da posse, por meio da defini¢do clara de quem detém os

direitos, onde e sob quais condigdes, esta associado a redugdo do desmatamento e ao maior cumprimento do Cédigo Florestal
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no Brasil, reforcando a centralidade da seguranga territorial como eixo estruturante do ordenamento do uso da terra (Reydon et
al., 2021; Reydon et all., 2023; Mastrangelo; Maia & Schons, 2026).

A seguranga juridica da propriedade rural depende, em termos operacionais, da definicdo precisa de limites e
confrontacdes e da compatibilizag¢@o entre a descri¢ao registral e a materializagdo geodésica do imovel, condigdo recorrente em
analises que enfatizam a coordenacdo entre cadastro e registro como requisito para que a informagao espacial produza efeitos
juridicos consistentes (Femenia-Ribera et al., 2021). A realizagdo de cadastros fundiarios digitais baseados em autodeclaragao
de limites, como o Cadastro Ambiental Rural, indicam que esse modelo amplia a cobertura cadastral e viabiliza rastreabilidade
em escala de propriedade, mas gera multiplas reivindicagdes sobre a mesma area e intensifica conflitos quando se apoia
exclusivamente em limites autodeclarados (Furumo et al., 2024).

Estudos sobre a credibilidade de dados cadastrais reforcam que, na auséncia de procedimentos sistematicos de
verificagao e atualizacdo com produtos geoespaciais de maior precisdo, aumenta a probabilidade de inconsisténcias e de disputas
em torno de limites e usos (Cienciata et al., 2021). A utilizagdo de bases autodeclaradas como suporte direta ou indiretamente
para tomada de decisdes fundidrias, ambientais e econdmicas vém sendo associadas a conflitos de sobreposi¢do e a
superestimacdo de reservas florestais (Furumo et al., 2024).

No contexto brasileiro, coexistem bases geoespaciais com finalidades distintas, incluindo cadastros fundiarios oficiais,
como o Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF), ¢ bases ambientais autodeclaratorias, como o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
(Matias et al., 2024; Vianna & Souza, 2025).

Estudos metodologicos indicam que a natureza autodeclaratoria do CAR estd associada a ocorréncia de erros
geométricos e topoldgicos, com sobreposi¢des significativas entre imoveis rurais e classes de mapeamento, o que compromete
o uso direto desses dados em diagndsticos territoriais ¢ na formulagéo de politicas publicas (Matias et al., 2024; Vianna & Souza,
2025).

Na perspectiva agroambiental, analises empiricas de registros do CAR em fronteiras da Amazonia Legal identificaram
elevada proporgdo de areas declaradas ndo conformes com a legislagdo e parcela expressiva dessas declaragdes incidindo sobre
terras publicas e areas protegidas (Candino et al., 2024). A partir desta perspectiva observa-se que, quando registros
autodeclarados ndo sdo integrados e validados frente a cadastros fundidrios e ambientais certificados, ampliam-se os passivos de
analise e o risco de decisdes baseadas em informagdes imprecisas.

Nesse contexto, o georreferenciamento de imoveis rurais, entendido como a vinculagdo do perimetro a referenciais
geodésicos oficiais e a bases cartograficas atualizadas, é considerado como instrumento central para reduzir conflitos de limites,
minimizar retrabalhos na atualizagdo cadastral e fortalecer a seguranca juridica dos registros. Para tornar as bases geoespaciais
aptas a analises mais rigorosas, tém sido propostas rotinas de correcdo geométrica e tratamento topoldgico, bem como esquemas
hierarquicos de priorizagdo entre categorias fundidrias, produzindo malhas mais consistentes para fins de governanca e
ordenamento territorial (Gandour & Mourfo, 2022; Matias et al., 2024).

Diante desse cenario, o problema de pesquisa deste artigo concentra-se em compreender como a fragmentagao
informacional e a baixa interoperabilidade entre bases geoespaciais rurais contribuem para sobreposi¢des, divergéncias de
perimetro e duplicidades cadastrais, gerando retrabalho no georreferenciamento e ineficiéncias na regularizagao.

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar, no contexto brasileiro, a integracdo de bases geoespaciais aplicada a
regularizacdo fundiaria rural, destacando contribui¢cdes do geoprocessamento para a redugdo de inconsisténcias cadastrais e de
retrabalho no georreferenciamento. Parte-se da hipdtese de que a integragcdo dessas bases reduz inconsisténcias cadastrais e

retrabalho, ao viabilizar a validagdo cruzada de perimetros e a adogao de critérios objetivos de confiabilidade.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i2.50678
https://www.mdpi.com/2073-445X/10/2/225
https://www.mdpi.com/2073-445X/10/2/225
https://www.mdpi.com/2073-445X/12/1/89
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305750X25003195?via%3Dihub
https://www.mdpi.com/2073-445X/10/1/81
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2407357121
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837720325424?via%3Dihub
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2407357121
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/66995/38979
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/78527/42456
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/66995/38979
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/78527/42456
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/78527/42456
https://www.mdpi.com/2073-445X/13/7/901
https://www.climatepolicyinitiative.org/wp-content/uploads/2022/12/INS_Coordenacao-Estrategica-para-o-Combate-ao-Desmatamento.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/66995/38979

Research, Society and Development, v. 15, n. 2, €7115250678, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i2.50678

2. Metodologia

A presente pesquisa foi conduzida sob o delineamento de revisdo sistematica da literatura, adotando procedimentos
metodologicos orientados a transparéncia, reprodutibilidade e rigor analitico. O protocolo da revisdo compreendeu a defini¢ao
da pergunta de pesquisa, o planejamento da estratégia de busca, o estabelecimento de critérios de elegibilidade, as etapas de
triagem e a sintese estruturada dos achados, em consonancia com boas praticas consolidadas para estudos de natureza secundaria.

As buscas bibliograficas foram planejadas para priorizar literatura recente, com recorte temporal entre 2021 e 2026, de
modo a capturar avangos contemporaneos relacionados a governanga territorial digital, a integragdo de bases geoespaciais e as
rotinas geocomputacionais aplicadas a regularizagdo fundiaria. Foram consultadas bases e portais académicos de ampla
relevancia cientifica, incluindo Scopus, SciELO, Google Académico e o Portal CAPES, complementadas por literatura técnico-
cientifica institucional vinculada & operacionalizagdo do georreferenciamento de imodveis rurais e a integragdo cadastral no
contexto brasileiro.

A estratégia de busca foi estruturada a partir da combinagdo de descritores em portugués e inglés, utilizando operadores
booleanos e variagdes semanticas com o objetivo de maximizar a sensibilidade da busca sem comprometer a especificidade
tematica. As cadeias de pesquisa foram ajustadas conforme as particularidades de cada base, incluindo, entre outras:
(“regularizagdo fundiaria” OR “georreferenciamento” OR SIGEF) AND (“integragdo” OR “interoperabilidade” OR “cadastro”)
AND (“CAR” OR Cadastro Ambiental Rural OR “sobreposi¢do”); bem como (land administration OR cadastre OR LADM)
AND (Brazil) AND (geospatial integration). Buscando assim contemplar tanto a produgéo cientifica nacional quanto estudos
internacionais com implica¢des metodologicas e conceituais aplicaveis ao Brasil.

Os critérios de inclusdo abrangeram: (i) artigos cientificos e documentos técnico-cientificos com aplicagdo explicita ao
contexto brasileiro ou com potencial de transferéncia metodologica direta para os cadastros fundidrios e ambientais do pais; (ii)
publicagdes enquadradas no periodo temporal definido; (iii) estudos que abordassem processos de integragdo, interoperabilidade
ou validagdo cruzada entre bases cadastrais e geoespaciais, tais como CAR, SIGEF, bases fiscais, registrarias ou equivalentes; e
(iv) trabalhos que discutem inconsisténcias cadastrais, incluindo sobreposi¢des espaciais, conflitos de limites, problemas de
conformidade legal e falhas topologicas. Foram excluidas publicag¢des de carater estritamente opinativo, estudos sem descri¢do
metodologica minima, duplicatas e textos cujo acesso ao contetido integral ndo permitisse a avaliag@o critica dos procedimentos
e resultados.

O processo de triagem foi realizado em duas etapas sequenciais. Na primeira, procedeu-se a leitura de titulos e resumos
para verificacdo de aderéncia aos critérios de elegibilidade. Na segunda, os textos selecionados foram analisados integralmente,
com extracdo sistematica das informagdes relevantes ao objetivo da pesquisa. Eventuais divergéncias quanto a elegibilidade
foram resolvidas por reavaliagdo criteriosa dos critérios previamente estabelecidos.

A sintese dos resultados foi conduzida por meio de abordagem qualitativa, organizada em trés eixos analiticos
principais: (1) caracterizag@o das bases geoespaciais e dos arranjos institucionais envolvidos na regularizagao fundiaria rural; (2)
tipologia, causas e implicagdes das inconsisténcias cadastrais identificadas na literatura; e (3) estratégias geocomputacionais,
normativas e de governanca territorial propostas para a integracdo e validagdo interbases. Em cada eixo, os achados foram
analisados de forma comparativa e critica, buscando identificar convergéncias, lacunas e tendéncias metodologicas, bem como

suas implicagdes para a eficiéncia do georreferenciamento e da regularizagdo fundiaria no contexto brasileiro.

3. Resultados e Discussao
3.1 Panorama das Bases Geoespaciais e Arranjos Institucionais no Brasil
A administragdo territorial brasileira caracteriza-se por multiplicidade de cadastros e sistemas sem plena

interoperabilidade, reflexo de um quadro institucional historicamente desarticulado na gestdo do cadastro territorial (Santos e
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Silva et al., 2021; Appy, 2015). Diferentes bases cadastrais atendem a objetivos especificos, de modo que o Cadastro Ambiental
Rural, de natureza ambiental e declaratéria, coexiste com cadastros fundiarios como o Sistema Nacional de Cadastro Rural do
Incra e com os registros de imoveis em cartério, sem alinhamento completo de conceitos, cobertura e informagdo geoespacial
entre esses sistemas (Santos e Silva et al., 2021).

Essa fragmentag@o institucional implica sobreposi¢des de atribuigdes e redundancia de bases de dados, dificultando a
obtengdo de uma visdo integrada da malha fundidria rural em escala nacional (Santos e Silva et al., 2021; Appy, 2015). Diversos
esfor¢os normativos e tecnologicos tém buscado reverter esse quadro, entre os quais se destaca a criagdo do Cadastro Nacional
de Imoéveis Rurais, concebido para integrar as informagdes do SNCR e do cadastro de imoveis rurais da Receita Federal em uma
base unificada (Santos e Silva et al., 2021; Brasil, 2025; Appy, 2015).

No entanto, a consolidacdo funcional do CNIR ainda depende de cooperagdo federativa e de mecanismos efetivos de
compartilhamento e harmonizagdo de dados entre Unido, estados, municipios, registros de imdveis e cadastros tematicos, que
permanecem como desafios operacionais e institucionais (Silva et al., 2021; Appy, 2015).

De modo semelhante, a auséncia de um identificador inico nacional de imédveis e a heterogeneidade de padrdes entre
cadastros dificultam o cruzamento sistematico de informagdes e evidenciam a necessidade de uma governanga de dados mais
integrada no dominio fundiario (Sousa Neto & Carneiro, 2013).

Do ponto de vista normativo, a Lei n. 10.267/2001 representou um marco ao exigir a identificacdo de imoveis rurais
por meio de coordenadas georreferenciadas vinculadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e ao estabelecer o intercdmbio
obrigatério de informagdes entre o cadastro rural e o registro de imdveis, ampliando a co-responsabilidade entre INCRA e
cartorios na qualificacdo da base territorial (Sousa Neto & Carneiro, 2013; BRASIL, 2022). A partir desse dispositivo legal,
foram estruturados sistemas modernos de gestdo fundiaria, como o Sistema de Gestdo Fundiaria, criado pelo INCRA em 2013
para processar eletronicamente os pedidos de certificagdo de imodveis rurais e realizar, de forma automatica, a analise da
consisténcia geométrica das poligonais ¢ de possiveis sobreposigdes com o cadastro georreferenciado antes da certificagdo,
contribuindo para reduzir conflitos de limites e aumentar a confiabilidade da informagéo cadastral (BRASIL, 2025a).

Em 2013, o INCRA langou o Sistema de Gestdo Fundidria (SIGEF), uma plataforma eletronica nacional para
certificacdo de imdveis rurais com vértices georreferenciados (BRASIL, 2025b). O SIGEF representa um marco na
interoperabilidade cadastral: por meio dele, cada poligono de imével é validado automaticamente quanto a sobreposi¢des antes
de receber a certificacdo, assegurando maior confiabilidade e evitando conflitos de limites no ato do registro (BRASIL, 2013).

Apesar dos progressos recentes na modernizagdo dos cadastros rurais, persistem lacunas institucionais relevantes.
Estudos indicam que 28,5 por cento do territorio da Amazonia Legal ndo possui informagdes sobre destinagdo fundiaria em bases
oficiais, mantendo extensa area de florestas publicas em situagdo indefinida de dominio (Brito et al., 2021). Essa indefini¢do
abre espaco para ocupagdes irregulares e praticas de grilagem, uma vez que parcela expressiva do desmatamento recente tem se
concentrado em florestas publicas ndo tituladas da regido (Moutinho & Azevedo-Ramos, 2023).

Sinteses técnicas apontam ainda a existéncia de grande nimero de ocupagdes em terras publicas federais sem
regularizacdo fundiaria, ampliando a pressdo sobre os recursos naturais ¢ desafiando a capacidade regulatoria do Estado (Brito
et al., 2021). Essa conjuntura evidencia como a auséncia de um cadastro unificado e reconhecido favorece sobreposicdes de
reivindicacdes e o uso predatorio da terra.

Embora o georreferenciamento certificado via SIGEF represente um avanco ao exigir a comprovagao de inexisténcia
de sobreposicao no cadastro georreferenciado como condigao para a certificagdo de imoveis rurais, sua articulagao plena com os
registros imobilidrios permanece desigual, e a modernizagao dos cartérios, com digitalizagdo e organizacgdo das bases de titulos,

continua indicada como condig@o necessaria para reduzir zonas cegas cadastrais (Brito & Barreto, 2011).
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Em resposta a esses desafios, iniciativas de integragdo de dados vém sendo implementadas em escala nacional. A
Plataforma Terras do Brasil, coordenada pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar em parceria com
governos estaduais e instituigdes de pesquisa, foi concebida para integrar informacdes geoespaciais e alfanuméricas em um unico
servi¢o on-line, oferecendo mapas interativos, graficos estatisticos e painéis de transparéncia voltados a arrecadacdo, destinagdo
e regularizagdo de terras publicas (BRASIL, 2024).

Ao estabelecer diretrizes técnicas comuns e ampliar o cruzamento de dados federais e estaduais, essa plataforma sinaliza
um arranjo institucional emergente que busca associar inovagao tecnoldgica, cooperagdo federativa e transparéncia de dados a
modernizagdo da governanga fundiaria no Brasil.

Esse esfor¢o indica um arcabougo institucional emergente que alia inovagdo tecnoldgica e cooperacdo interinstitucional

para modernizar a governanca fundidria no Brasil.

3.2 Tipos e causas das inconsisténcias cadastrais

As inconsisténcias cadastrais manifestam-se tanto em nivel declaratorio, quando ha divergéncias entre as informagoes
registradas e a situagdo fatica dos imoveis, quanto em nivel espacial, sob a forma de sobreposi¢des, duplicidades geométricas e
erros topologicos na representagdo dos perimetros (Matias et al., 2024; Lopes et al., 2018).

Relatorios técnicos e analises em escala nacional indicam que a area total declarada no Cadastro Ambiental Rural ja
supera a area rural potencialmente cadastravel, com sobrestimativa média em torno de 126,64 por cento das areas passiveis de
cadastramento, em grande parte explicada por sobreposi¢des entre imdveis vizinhos e por cadastros incidentes sobre areas
publicas ndo passiveis de privatiza¢do, como unidades de conservacao e terras indigenas (Matias et al., 2024).

Essas discrepancias revelam redundancias significativas, multiplos registros de um mesmo imével e inflacionamento
das areas declaradas, configurando uma inconsisténcia sistémica que demanda procedimentos robustos de depuracdo geométrica
antes do uso dos dados em analises fundiarias, ambientais ou econdmicas (Vianna & Souza, 2025; Xavier; Meireles &; Santil,
2023; Carrero et al., 2022; Furumo et al., 2024).

Uma causa primaria dessas inconsisténcias é o desenho institucional do Cadastro Ambiental Rural como cadastro
eletronico autodeclaratdrio, no qual proprietarios e posseiros tragam os limites de seus imoveis em ambiente web, muitas vezes
sem dominio das normas cadastrais ou do enquadramento juridico e geodésico oficial (Vianna & Souza, 2025; Furumo et al.,
2024).

Em muitos casos, a auséncia de revisdo técnica obrigatdria dos poligonos declarados faz com que erros grosseiros de
desenho permanecam na base por longos periodos, uma vez que a validagdo estatal dos registros tem avangado de forma lenta e
seletiva, mantendo a maior parte das inscrigdes sem analise detalhada e favorecendo a persisténcia de perimetros imprecisos
(Matias et al., 2024; Candino et al., 2024).

Outro tipo relevante de inconsisténcia refere-se as declaragdes de natureza tributaria e juridica. O Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural (ITR) é apurado com base em informagdes autodeclaradas pelos contribuintes, que informam areas
totais, areas ndo tributaveis e grau de utilizagdo do imoével, o que historicamente tem favorecido a subnotificagdo de areas
produtivas e a superdeclaracdo de areas de preservagdo para fins de isengdo ou reducdao do imposto (Appy, 2015; Heck;
Nishimura & Aratjo, 2021).

Estudos de avaliagdo fiscal indicam que muitos proprietarios declaram extensas areas de preservacdo ou de uso
improdutivo, por vezes incompativeis com a realidade, de modo a reduzir a base de célculo do tributo, contribuindo para que a

arrecadacdo do ITR permaneca infima, inferior a 0,1 por cento das receitas de tributos federais (BRASIL, 2019).
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Essa combinacdo de autodeclaragdo pouco auditada e incentivos fiscais mal calibrados gera distor¢des tanto na politica
tributaria quanto na mensuragdo de areas protegidas, sobretudo quando ndo ha conferéncia cruzada sistematica entre o cadastro
fiscal da Receita Federal (CAFIR), os cadastros ambientais e os cadastros agrarios (Appy, 2015).

Adicionalmente, o uso oportunista do CAR como instrumento fundiario informal constitui outra fonte relevante de
inconsisténcias. Embora tenha sido concebido como cadastro ambiental, o CAR passou a ser empregado em diversas frentes de
expansdo agricola como mecanismo para conferir aparéncia de legitimidade a ocupagdes em terras publicas, sendo
frequentemente invocado como evidéncia de um suposto direito de propriedade ou de posse (Furumo et al., 2024).

Inscri¢des sobrepostas no CAR colocam o sistema no centro da dindmica de apropriacdo de terras e de pressdo sobre
areas ambientalmente protegidas no Brasil. Estudos em municipios amazdnicos identificam percentuais elevados de
inconsisténcias geométricas, incluindo sobreposi¢des entre imoveis, Reservas Legais e Unidades de Conservagdo, bem como
registros incidentes sobre Terras Indigenas (Nogueira & Martins, 2022).

Analises em escala regional mostram que areas com multiplas reivindica¢des sobrepostas no CAR apresentam niveis
mais altos de desmatamento recente e superestimacdo da area de Reserva Legal, evidenciando a articulago entre inseguranca
fundiaria, conflitos de uso e conversdo florestal (Furumo et al., 2024).

Observa-se que a sobreposicao de cadastros, a duplicidade de Reservas Legais e a permanéncia de cadastros irregulares
fragilizam a capacidade do CAR de refletir a situacdo juridica e ambiental real dos imdveis rurais brasileiros e exigem programas
estruturados de integragdo com cadastros agrarios e registrarios (Nogueira & Martins, 2022).

Levantamentos recentes apontam que mais de seis milhdes de inscrigdes permanecem pendentes de analise em nivel
nacional e que, em grande parte dos municipios, nenhum imével inscrito passou por avaliagdo, evidenciando a magnitude do
passivo cadastral (Possato et al, 2022).

Essa demora relaciona-se, entre outros fatores, a baixa capacidade institucional de 6rgdos ambientais estaduais e a
caréncia de ferramentas automatizadas de detecgdo de inconsisténcias, elementos recorrentes em diagndsticos oficiais sobre a
implementag@o do Codigo Florestal (Lopes, Segdovia & Chiavari, 2023).

Consequentemente, varias incongruéncias s6 vém a tona tardiamente, quando um imoével entra em processo de
regularizacdo fundiaria ou quando conflitos ocorrem localmente, demandando correcdes de emergéncia. Até 14, dados
conflitantes sobre area, uso e titularidade seguem coexistindo nos cadastros paralelos, gerando retrabalho aos técnicos e
inseguranga aos usuarios das informagdes (proprietarios, investidores e formuladores de politicas).

Observamos assim, que as inconsisténcias cadastrais no Brasil atual resultam de uma combinagdo de fatores técnicos
(autodeclaracdo sem controle, base cartografica desatualizada, falta de profissionais), fatores institucionais (bases isoladas que
ndo dialogam, auséncia de fiscalizagdo cruzada) e fatores estratégicos (agdes deliberadas de manipulagdo de dados para ganhos

ilicitos), cuja compreensdo ¢ fundamental para embasar estratégias de integragdo corretivas.

3.3 Estratégias de integracdo para reduzir inconsisténcias e retrabalho

A integragdo de bases geoespaciais desponta como caminho central para mitigar inconsisténcias cadastrais e reduzir o
retrabalho em processos de regulariza¢ao fundidria, pois sistemas interoperaveis permitem validagdo cruzada das informagoes,
aumentam a confiabilidade dos dados e evitam duplicidades de esfor¢os na coleta e conferéncia documental. Quando cadastros
ambientais, agrarios e registros imobilidrios passam a operar de forma integrada, torna-se possivel detectar automaticamente
discrepancias e sanea-las de modo proativo, antes que evoluam para conflitos fundiarios e ambientais (Benatti et al., 2018; MGI,
2025).

Um passo estratégico consiste em unificar a identificagdo dos imodveis rurais em todas as bases, de maneira que cada

imovel possua um codigo tinico reconhecido por todos os sistemas. Essa unicidade cadastral ¢ apontada em propostas de criagdo
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de sistemas integrados que articulam Cadastro Ambiental Rural (CAR), cadastros agrarios (SNCR, CCIR) e cadastros tributérios
(CAFIR), com vistas a assegurar a consisténcia dos registros e coibir sobreposi¢des e multiplas inscricdes sobre a mesma area.

Medidas nesse sentido ja se encontram em discussdo no pais. O Projeto de Lei n. 1.865 de 2022, em tramitacdo no
Senado Federal, prevé a instituicdo de um Sistema Integrado de Cadastro Ambiental, Fundiario e Tributario, articulando CAR,
SNCR, CAFIR e registros publicos para garantir a unicidade e a coeréncia das informagdes sobre imoveis rurais em escala
nacional (BRASIL, 2022a). Ao vincular tecnicamente os cadastros administrativos as matriculas imobilidrias, um arranjo dessa
natureza tende a reduzir brechas exploradas para fraudes ou sobreposigdes e fortalece a rastreabilidade da situag@o fundiaria e
ambiental de cada parcela (CNJ, 2025; Benatti et al., 2018).

Outra estratégia crucial é o fortalecimento da coordenag@o interinstitucional na gestdo das bases cadastrais. A literatura
e os instrumentos normativos recentes convergem para a necessidade de instdncias de governanga que envolvam oOrgaos
fundidrios (INCRA), ambientais (Servico Florestal Brasileiro, drgios estaduais de meio ambiente) e fiscais (Receita Federal),
com protocolos de compartilhamento de dados e de atualizacdo mutua em tempo quase real (Benatti et al., 2018; Silva, 2025).
Nessa perspectiva, sempre que um imovel for regularizado ou sofrer alteracdo relevante, todas as bases correlatas devem ser
atualizadas de forma sincronizada, reduzindo divergéncias e retrabalho.

Adicionalmente, a adoc¢do de padrdes técnicos comuns ¢ apontada como condi¢do para que a informagédo circule entre
sistemas sem perda de significado ou precisdo. Integrar cadastros e registros, portanto, nao se limita a justapor bancos de dados,
mas implica alinhar procedimentos, formatos e critérios entre institui¢des distintas, o que demanda acordos formais, marcos
normativos e empenho politico continuado (Benatti et al., 2018; Silva, 2025).

Do ponto de vista tecnoldgico, ferramentas de geoprocessamento com checagens automaticas de sobreposi¢do e
consisténcia espacial sdo elementos-chave da integragdo. O Sistema de Gestdo Fundiaria do INCRA (SIGEF) ¢ frequentemente
citado como exemplo de plataforma eletronica que recebe, valida e organiza informagdes georreferenciadas de limites de imoveis
rurais, recusando a certificagdo de poligonais que apresentem inconsisténcias geométricas ou sobreposigdes com parcelas ja
certificadas, o que contribui para prevenir conflitos de limites na origem (BRASIL, 2022b).

Seguindo esse principio, estratégias de integragcdo envolvem estender tais checagens para além do SIGEF. Estudos e
propostas de politica publica sugerem a interoperabilidade entre o banco de poligonos do CAR e os cadastros fundidrios
georreferenciados, de modo que, ao delimitar um imoével no CAR, o sistema possa alertar automaticamente sobre sobreposi¢des
com perimetros certificados ou com terras publicas nos arredores (Benatti et al., 2018; BRASIL, 2022a).

Estratégias de integragdo também envolvem o desenvolvimento de solugdes digitais unificadas que concentram, em um
unico ambiente, informagdes provenientes de multiplas fontes. A plataforma Terras do Brasil, em desenvolvimento no ambito
do Ministério do Desenvolvimento Agrario, ¢ apresentada como um repositorio integrado de dados fundiarios, ambientais e
produtivos, voltado a apoiar a regularizagdo fundiaria e o monitoramento territorial ao permitir que equipes consultem, em um
s0 sistema, informagdes de CAR, SIGEF, SNCR e registros de agricultura familiar, entre outras (MDA, 2025). Essa centralizagéo
tende a reduzir o tempo despendido na coleta de documentos dispersos e a minimizar erros decorrentes de versoes divergentes
de um mesmo dado cadastral.

Outro eixo importante das estratégias integradoras ¢ a defini¢do de critérios objetivos para o tratamento de
inconsisténcias historicas, especialmente sobreposi¢des entre declaragdes. Trabalhos recentes sobre governanca de cadastros
argumentam que a resolucdo de areas em conflito exige regras hierarquicas claras para atribui¢do de prevaléncia entre diferentes
tipos de inscri¢ao de forma a reduzir a discricionariedade e garantir maior previsibilidade na depuracdo dos dados (Azevedo
Ramos, et al, 2020; Benatti et al., 2018).

No que tange a questoes de fiscalizacdo e da gestdo ambiental, a integragdo de bases também tem sido apontada como

fundamental. Quando cadastros fundiarios georreferenciados, cadastros ambientais e sistemas de monitoramento por satélite sdo
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operados de maneira conjunta, torna-se possivel vincular alertas de desmatamento diretamente a imoéveis cadastrados,
identificando rapidamente os responsaveis legais e facilitando a responsabilizacdo e a implementacdo de programas de
regularizacdo ambiental (Furumo et al., 2024; Giz, 2024).

Projetos como o IntegraCAR, no estado do Espirito Santo, ilustram esse movimento ao combinar dados do CAR com
técnicas de sensoriamento remoto e inteligéncia artificial para automatizar verificagdes de sobreposicdo com areas protegidas e
de inconsisténcias nas informagdes declaradas antes mesmo da analise humana (IDAF, 2025).

Ressalta-se que a integracdo de bases geoespaciais ndo ¢ um fim em si mesma, mas um meio para ampliar a seguranga
da posse e a efetividade das politicas publicas. Ou seja, ao reduzir as inconsisténcias cadastrais e formalizar claramente quem
detém cada parcela, as iniciativas de integracdo tendem a produzir efeitos concretos na sustentabilidade: proprietarios
formalizados e com dados verificados tém incentivos para investir no manejo adequado e cumprir a legislagao.

Assim, as estratégias aqui discutidas, ao buscarem um cadastro unificado, confiavel e amplamente acessivel, visam néo
apenas reduzir o retrabalho administrativo, mas também melhorar o ordenamento territorial e a efetividade das agdes publicas
de conservacdo ambiental, planejamento agricola e¢ arrecadagdo tributaria. Deste modo integrar bases geoespaciais na
regularizacdo fundiaria rural é observada como uma abordagem técnica e institucionalmente desafiadora, porém indispensavel,
cujos beneficios se refletem na diminuig¢do de inconsisténcias cadastrais, na otimizagdo de recursos estatais ¢ na promogao de

um desenvolvimento rural mais sustentavel e justo.

4. Conclusao

A sintese da literatura recente indica que a regularizag@o fundiaria rural no Brasil permanece condicionada por uma
arquitetura cadastral fragmentada, na qual bases autodeclaratdrias e bases certificadas coexistem sem interoperabilidade plena,
favorecendo divergéncias geométricas tais como: sobreposigoes, duplicidades e erros topologicos e inflando métricas territoriais,
como a area total declarada. Em especial, estudos sobre o CAR mostram que a autodeclaracdo de limites amplia a cobertura
cadastral, mas também gera multiplas reivindicagdes sobre a mesma porgdo do territorio, aumentando conflitos e reduzindo a
confiabilidade do dado para usos decisorios sem rotinas robustas de depuragao e validagdo cruzada.

Esses dados convergem para a interpretagdo de que as inconsisténcias ndo sdo apenas um problema cartografico, mas
um componente estrutural do arranjo informacional, que retroalimenta retrabalhos em etapas de andlise, correcdo e

compatibilizagdo quando o imédvel entra em processos formais de regularizagao e certificagao.
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