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Resumo:

No Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), as parcelas cadastradas devem possuir codificacdo Unica que
possibilite de forma mais facilitada possivel a identificagdo da parcela. Neste sentido, muitos municipios
brasileiros adotam uma inscri¢do cadastral baseada nas informac@es de distrito, setor, quadra, lote e unidade.
Sendo, a numeracdo dos lotes baseada na medida das testadas a partir da defini¢do do lote de origem, a codificagdo
de cada lote sera o valor acumulado da testada. Realizar a medida das testadas e o acimulo dessas informacgdes
para codificacdo dos lotes & um trabalho oneroso e repetitivo. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
automatizar as tarefas necessarias para a determinacdo dos nimeros de quadras, lotes, testadas e testadas
acumuladas para preenchimento da inscri¢cdo imobiliaria e do Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI), empregando
um Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG) e a linguagem de programacdo Python. Os programas Python
permitem reduzir significativamente o tempo gasto para construir feicdes em software SIG. Nesse contexto, foi
utilizado o menu de processamento de algoritmos do QGIS, chamado de Modelador Grafico. E, foram
desenvolvidos dois programas responsaveis pela tarefa de gerar a codificagdo dos lotes e das quadras. Para aplicar
as rotinas implementadas foram empregados os dados do CTM do municipio de Séo José do Vale do Rio Preto -
Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Inscricdo Imobiliaria, Cadastro Técnico Multifinalitario, SIG, Python.
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Abstract

In the Multipurpose Technical Registry (MTR) the registered parcels must have a unique coding, which makes it
possible to identify the parcel as easily as possible. In this sense, many Brazilian municipalities adopt a cadastral
registration based on district, sector, block, lot and unit information. Since the numbering of the batches is based
on the measurement of the street frontage, from the definition of the original batch, the coding of each batch will
be the accumulated value of the street frontage. Carrying out the measurement of the street frontage and the
accumulation of this information for coding the batches is an expensive and repetitive work. In this sense, this
work aims to automate the tasks necessary to determine the numbers of blocks, lots, street frontage and
accumulated street frontage to fill in the real estate registration and the Real Estate Registration Bulletin (RERB),
using a Geographic Information System (GIS) and the Python programming language. Python programs allow you
to significantly reduce the time spent building features in GIS software. In this context, the algorithm processing
menu of QGIS, called Graphic Modeler, was used. Also, two programs were developed responsible for the task of
generating the coding of lots and blocks. To apply the implemented routines, data from the CTM of the
municipality of Sao José do Vale do Rio Preto, Rio de Janeiro, were used.

Keywords: Block, Real Estate Registration, Multipurpose Technical Registry, GIS, Python

1 INTRODUCAO

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) € o inventario territorial adotado pelos
municipios brasileiros para a sistematizacdo dos dados cadastrais tematicos (cadastros fiscal,
de imoveis, ambiental, de infraestrutura, etc), possuindo o papel de auxiliar na tomada de
decisdo de gestores quanto as atividades ou representaces geoespaciais. O CTM é baseado nos
limites das parcelas municipais, devendo ser atribuido codigo Unico para cada unidade nele
cadastrada (BRASIL, 2009). No caso do cadastro técnico fiscal, o cddigo numérico mais
utilizado para a localizacéo e registro individual de um lote dentro do &mbito municipal é a
inscricdo imobiliaria (HENRIQUE et al., 2018).

A inscricdo imobilidria segue uma codificacdo hierarquica baseada no Sistema em
Arvore, formada por uma sequéncia consecutiva de caracteres em que a ordem indica o distrito,
o setor, a quadra, o lote e a unidade ao qual o imdvel esta inserido (AGUILA e ERBA, 2007).
Entretanto, segundo Henrique et al. (2018), o método citado e adotado pela maior parte da
prefeituras ndo segue uma orientagdo geoespacial, sendo incapaz de ser incorporado por
usuarios de um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), logo a completa identificagdo e
localizacdo do imdvel fica restrita a gestores municipais que detém o conhecimento dos critérios
de numeracdo adotada nos setores e quadras, por exemplo.

Entretanto, existem diferentes métodos de codificacdo de imoéveis, como a metodologia
do Sistema de Identificacdo de Quadriculas, Direcbes e Ruas, Sistema de Geolocalizacdo
Absoluta e Centréide Visual (AGUILA e ERBA, 2007), que utilizam o centrdide para a
extragdo de coordenadas do imovel na geracdo do nimero de lotes e unidades imobiliarias.
Dessa maneira, com o uso de SIG torna-se possivel incorporar técnicas e principios
cartogréficos para a determinacdo da codificagdo dos nimeros de setores, quadras, lotes e
unidades para a geracao da inscri¢do imobiliaria, e de testadas e testadas acumuladas de lotes,
essenciais para o preenchimento do Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI). Assim, adota-se
um sentido geografico nas inscricbes e mantém-se 0 método de codificacdo hierarquica ja
utilizado.
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Contudo, realizar essas operagOes pode ser uma tarefa repetitiva e fatigante, dado a
quantidade de parcelas cadastradas em um banco de dados municipal. Nesse contexto, o
emprego de codigo-fonte para automacéo de operacdes reduz o tempo e o0s esforgos necessarios
para a geracdo das inscricdes imobiliarias espacialmente orientadas. Dentro do software livre
QGIS, uma maneira de reduzir o tempo empregado em tarefas repetitivas é por meio da
utilizacdo do Modelador Gréafico. A ferramenta permite que uma cadeia de processos seja
executada em um unico algoritmo, na qual um conjunto de operacdes é realizado em uma Unica
etapa (QGIS, 2015).

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho é apresentar um método para a
automacdo do processo de codificacdo das inscricdes imobiliarias para a aplicacdo no CTM.
Neste método foi empregado o Modelador Gréfico do QGIS e codigo-fonte em linguagem
Python para numerar as quadras, medir as testadas e codificar os lotes.

2 MATERIAL E METODOS

A codificacdo adotada para a inscricao cadastral é baseada no Sistema em Arvore, sendo
formada por uma sequéncia consecutiva de caracteres indicando o distrito, o setor, a quadra, 0
lote e a unidade (DD.SS.QQQ.LLLL.UUU). Para definir os distritos e setores deve ser feita a
avaliacdo do municipio e neste trabalho ndo foram propostos ou avaliados métodos para tal
codificacdo. O enfoque do estudo foi na codificacdo de forma automatica das quadras e dos
lotes.

A numeracdo das quadras foi definida com base na posicao geografica destas ao longo
de cada setor. Adotou-se a origem na quadra com centrdide mais ao norte e mais a esquerda,
prosseguindo a contagem em sentido horario. No caso dos lotes, seguiu-se uma metodologia
analoga a empregada nas quadras na definicdo do ponto de partida. Inicialmente, utilizou-se o
valor dos azimutes para a numeracdo dos lotes, o que sera substituido pelas testadas acumuladas
apos a elaboracdo de programas complementares a este trabalho. A Figura 1 mostra as etapas
da metodologia na forma de fluxograma.

A metodologia do processo utilizado para gerar os valores de testada, testada
acumulada, numeros dos lotes e das quadras esta dividida em trés etapas principais. A primeira
delas foi a construcdo do algoritmo no Modelador Gréfico do QGIS, responsavel por gerar a
medida das testadas dos lotes e as coordenadas dos centréides das quadras e dos lotes.

A segunda etapa consistiu no desenvolvimento de um programa em Python, onde o
produto da etapa anterior foi utilizado para obter a numeragdo das quadras de cada setor. Por
fim, na terceira etapa desenvolveu-se outro programa com a mesma linguagem de programacao
possibilitando calcular o valor das testadas acumuladas para enumerar os lotes.
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Figura 1 — Fluxograma Metodoldgico.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

2.1 Modelador do QGIS

Um recurso muito utilizado para automatizar tarefas no QGIS é o menu Modelador
Gréafico. Esta estrutura consiste de uma janela onde o usuario pode carregar diversas
ferramentas de maneira cronoldgica para obter o resultado de um processo. Para este trabalho,
o foco é utilizar o Modelador Gréafico para automatizar o processo de geracdo da inscri¢do
imobiliaria utilizando partes de diferentes metodologias propostas por HENRIQUE et al.
(2018).

Nesse sentido, para extrair a linha que caracteriza a testada do lote foi utilizado as
ferramentas “Dissolver” e “Limite”. Em seguida, foi empregada as ferramentas “Explodir
Linhas”, na qual uma linha passa a ser representada por um conjunto de segmentos sem nos
intermediarios entre eles e “Extrair por Localiza¢do”, onde um novo shapefile é criado contendo
apenas as feicdes resultantes de uma comparagéo entre camadas vetoriais, com base em uma
propriedade geomeétrica (intersecgdo, sobreposicédo, contido, etc) (QGIS, 2022). Assim, com 0
resultado das etapas anteriores basta utilizar a calculadora de campo para calcular o valor da
medida das testadas por meio do comando “$length”. A Figura 2 ilustra a implementagao destas
etapas pelo Modelador Grafico.
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Figura 2 — Geracdo das testadas pelo Modelador Gréfico do QGIS.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Ainda no Modelador Gréafico (Figura 3), foram definidas as quadras a partir dos lotes
vetorizados manualmente em laboratério. As quadras foram obtidas utilizando a ferramenta
“Multipartes para partes simples”. Este algoritmo utiliza uma camada vetorial contendo
geometrias multipartes para gerar uma nova onde existe apenas uma peca (QGIS, 2022).

Por fim, com a criacdo dos centrdides das quadras dotadas de suas respectivas
coordenadas planimétricas (X,Y) foi possivel selecionar a quadra que se encontra mais ao norte
e a esquerda na camada vetorial. Por meio de um programa desenvolvido em Python (Programa
1), realizou-se a numeracéo das quadras.

Primeiramente, determinou-se a primeira quadra ou quadra de origem, avaliando aquela
com maior valor de coordenada Y, e em caso de multiplas quadras, definindo-se a menor
coordenada X entre as j& selecionadas. As coordenadas do centrdide dessa quadra foram
armazenadas e utilizadas como coordenadas iniciais para o calculo do angulo azimutal entre a
guadra de origem e as existentes no setor. Em posse dos valores de azimute, os dados foram
organizados de forma crescente, definindo a posi¢édo e, por consequéncia, a codificagdo das
demais quadras.
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Figura 3 — Geracdo das Quadras pelo Modelador Gréafico do QGIS.
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2.2 Codificacao dos lotes

O presente projeto continua em desenvolvimento. Por essa razdo, no programa 2
pretende-se obter um programa que enumere o0s lotes com base no valor das testadas
acumuladas. A Figura 4 mostra a estrutura proposta para o algoritmo.

A determinacgdo do numero dos lotes na quadra é realizada utilizando parte da rotina do
programa 1. Além disso, é acrescentado um trecho de cddigo onde é realizada a soma das
testadas utilizando a funcdo “Append” e o laco de repeticdo “For”. Essa funcdo permite ao
usuario adicionar itens dentro de uma lista. Assim, por meio do “For” podemos somar as
medidas de maneira cumulativa e fazer o armazenamento dentro da lista criada.
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Figura 4 — Fluxograma de construcdo para o programa 2
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O fato desses dados possuirem a ordem de acordo com o valor do ID criado na execugéo
do algoritmo no Modelador Grafico do QGIS, garante que os mesmos sejam dotados de
atributos espaciais. Assim, cada valor acumulado permanece contido no lote desejado. A Figura
5 mostra um trecho da implementacdo proposta no programa 2.

Figura 5 — Exemplo de testada acumulada

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais resultados obtidos ao final da construcéo da rotina descrita sdo: nimero
das quadras, numero dos lotes, valor das testadas dos lotes e valor das testadas acumuladas. A
Figura 6 mostra o resultado do processamento do Modelador Gréafico, com apenas algumas
testadas visiveis devido ao zoom aplicado. Neste teste, foram empregados dados referentes a
base cadastral do municipio de Séo José do Vale do Rio Preto - RJ.

Figura 6 — llustragéo das testadas

A composic¢do do nimero da inscri¢do imobiliaria utiliza os nimeros da quadra e do
lote. Uma forma encontrada de se atualizar o campo da tabela de atributos onde séo
armazenados tais valores é por meio da calculadora de campo, realizando uma concatenagédo
entre 0s campos utilizados em sua composicao.

Para o funcionamento do programa € preciso exportar os dados da tabela .DBF do
arquivo shapefile resultante do processamento no Modelador Gréafico para uma tabela em
formato .CSV. Desta forma, o algoritmo tem a funcao de capturar os dados de ID assim como
as coordenadas planimétricas do centréide da quadra, armazenar em estruturas do tipo lista e
realizar os determinados calculos.

Portanto, o primeiro programa criado é responsavel por gerar o0 nimero da quadra. A
partir desse resultado foi utilizado o menu “Join” para concatenar os valores obtidos das
quadras as suas respectivas geometrias vetoriais dentro da tabela de atributos no QGIS. A
Figura 7 mostra as quadras numeradas pelo Modelador Grafico e o programa Python.

Figura 7 — Quadras Numeradas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
4 CONCLUSOES

Uma grande caracteristica das rotinas implementadas é o fato de tornar as tarefas que
seriam muito demoradas ou repetitivas, se feitas manualmente, serem realizadas com poucos
comandos e em alguns segundos, dependendo do computador utilizado. Portanto, permitem
economizar muito tempo, otimizando-o para que seja empregado em tarefas mais complexas.

Assim, o Modelador Grafico do QGIS é uma ferramenta muito Gtil para automatizar
processos, porém possui algumas deficiéncias quando se trata de utilizar programas em Python.
A principio, a estrutura ndo possui recursos eficientes para utilizar os campos da tabela de
atributos dentro do codigo. A Calculadora de campo possui 0 menu de construgdo de fungdes
onde é permitido programar, porém realizar as tarefas dessa forma torna o processo muito mais
demorado.

Ap06s o processamento utilizando o Modelador Grafico do QGIS é necessario uma
revisdo das geometrias geradas, pois por mais que existam mecanismos de corre¢do dentro do
modelador podem ocorrer alguns problemas com relacdo a vetorizacdo feita em escritorio.
Assim, é preciso que o0 usuario responsavel pela edi¢cdo dos lotes faca um bom trabalho, caso
contrario a etapa de revisar 0 arquivo pode se tornar muito onerosa.

Para a construgcdo dos programas utilizando Python é necessario realizar algumas
edicdes na tabela do arquivo shapefile. Com isso, restringe-se a implantacdo automatica da
metodologia atual, pois é preciso editar as tabelas de atributos dos arquivos gerados pelo
Modelador Gréafico. Porém, outras formas de tornar todo o processo automatico estdo sendo
discutidas para serem atualizadas futuramente.
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