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Resumo:

O uso de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) no Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) tem
grande potencial no sentido de ampliar a capacidade de coleta, processamento, e analise dos dados geoespaciais
em um contexto multifinalitdrio. Os municipios brasileiros tém cada vez mais dificuldades financeiras
relacionados a elaboracdo e manutencdo do CTM, muitas das vezes esta limitacdo esta associada a aquisicdo de
softwares e sistemas computacionais de gestdo das informac6es. Neste sentido, 0 emprego de novas tecnologias
para tais etapas se torna imprescindivel. Este trabalho tem o objetivo de apresentar a aplicagao dos softwares QGIS
e QField na coleta de dados cadastrais do Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI) de um municipio de médio porte.
O emprego dos sistemas demonstra a flexibilidade do QGIS e QField para as mais variadas aplicacGes, sobretudo
nos processos de coleta e validagdo de dados em conjunto com diversas tecnologias como o Sistema Gerenciador
de Bancos de Dados (SGBD), computa¢do em nuvem, dentre outros.

Palavras-chave: cadastro territorial multifinalitario; softwares de cédigo aberto; sistemas gerenciadores
de bancos de dados; atualizagdo cadastral.

Abstract

The use of Geographic Information Systems in the cadastre has great potential in the sense of expanding
the capacity for collecting, processing, and analyzing geospatial data in a multipurpose context. Brazilian
municipalities have more and more financial difficulties related to the elaboration and maintenance of the cadastre,
often this limitation is associated with the acquisition of software and computer systems for information
management. In this sense, the use of new technologies for such steps becomes essential. This work aims to present
the application of QGIS and QField software in the collection of cadastral data from the Boletim de Cadastro
Imobiliario (BCI) of a medium-sized municipality. The use of the systems demonstrates the flexibility of QGIS
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and QField for the most varied applications, especially in the processes of data collection and validation in
conjunction with various technologies such as the Database Management System (DBMS), cloud computing,
among others.

Keywords: cadastre; open source softwares; database management systems; cadastral update.

1 INTRODUCAO

O uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) no Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM) é de fundamental importancia para o manuseio adequado das
informacBes das parcelas territoriais (CUNHA e ERBA, 2010). Neste sentido, a evolucao
tecnoldgica da ferramenta contribui para a melhoria do CTM na medida que seu uso é difundido
e facilitado junto aos usuarios envolvidos nos processos de gestdo territorial.

A difusédo de tecnologias é impactada por diversos fatores, dentre os quais, 0 custo de
aquisicdo e operacdo e o atendimento aos requisitos de uso. Neste contexto, os SIG de cddigo
aberto se destacam pelo baixo custo e alto grau de maturidade de desenvolvimento, como
aponta Camara (2004) para o caso de solucdes desenvolvidas por redes cooperativas de
desenvolvedores e empresas, como os atuais QGIS e o QField.

O QGIS é um SIG para desktops, servidores e web, desenvolvido por uma associagdo
internacional de desenvolvedores e empresas (QGIS, 2022). O QField, por sua vez, é um SIG
desenvolvido pela OPENGIS.ch para dispositivos moveis que estende as capacidades do QGIS
para aquisicdo e edicdo de informacbes geograficas em campo (OPENGIS, 2022).

Como apontam Cunha e Erba (2010), em diversos municipios as informacdes do CTM
sdo organizadas no Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI) e no Boletim de Cadastro de
Logradouros (BL). O BCl e o BL consistem em formularios com informagdes sobre as parcelas,
objetos territoriais e logradouros, usualmente atrelados as informacdes espaciais destes em um
ambiente SIG (CUNHA e ERBA, 2010).

Assim, uma atividade comum do CTM ¢é a aplicacdo de BCI e BL através da visita
técnica aos imoveis, objetivando a atualizacdo cadastral pela coleta e edigdo de informagdes
dentro do ambiente SIG. Neste contexto, 0 emprego de ferramentas como o QField e 0 QGIS
se tornam de fundamental importancia, uma vez que permitem a atualizacdo de informagdes
em campo dentro do contexto geogréafico.

Dessa forma, o presente trabalho busca apresentar um caso de uso dos softwares QGIS
e QField na atualizacdo cadastral de um municipio de médio porte, com enfoque na etapa de
planejamento, coleta e validacéo das informacdes dos BCl e BL.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Base de Dados

A base de dados empregada no trabalho consiste em um conjunto de tabelas e relages
armazenadas no SGBD PostgreSQL com a extensdo espacial PostGIS. Os dados foram
organizados no Banco de Dados Geograficos (BDG) conforme o esquema conceitual proposto
por Marotta (2021), sendo que o processo de coleta executado por meio do QField e QGIS
atualizou as informagdes no mesmo esquema.

A Figura 1 apresenta o modelo conceitual empregado na base.

Figura 1 - Modelo conceitual utilizado na base de dados
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Fonte: Marotta (2021)

As informagfes do BCI sdo armazenadas em trés feigdes principais no esquema
conceitual:  cad_lote_a, contendo as informagfes geométricas dos  lotes;
cad_unidade_cadastral_p, contendo a localizacdo pontual aproximada da unidade imobiliaria;
e cad_edificacao_a, contendo as informacfes geométricas de poligonos representando a area
das edificacoes.

As informacdes do BL sdo armazenadas na feicdo cad_secao_logradouro_I, contendo
um trecho linear representando a sec¢do de logradouro e as informagdes do formulario de
logradouros. As informacgdes geométricas sdo armazenadas através dos tipos geométricos do
PostGIS, de acordo com as primitivas geométricas apresentadas na Figura 1.

2.2 Metodologia

A atividade de coleta dos dados consistiu na visita presencial a unidades imobiliarias
por uma equipe de cadastramento, que realizava a aplicacdo dos questionarios para um morador
ou responsavel. De forma a realizar a atividade, os agentes obtinham acesso ao imovel para,
além do preenchimento do formulério, realizar a tomada de fotografias e medidas lineares das
construgdes existentes no local.

Uma vez dentro do imdével, a equipe identificava as unidades imobiliarias existentes e
as cadastrava no sistema. Aplicava-se entdo o questionario para cada unidade imobiliaria
existente e cadastrava-se as edificacdes componentes.

No caso de impossibilidade de acesso ao imovel, ocorrida quando, por exemplo, ndo
existiam responsaveis presentes, os agentes preenchiam e depositavam um panfleto informando
a visita ao imovel na caixa de correios ou semelhante, possibilitando uma nova visita no
contraturno ou o agendamento da visita pelo responsavel.
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O cadastro das edificacGes fora realizado através de uma feigdo pontual langada na sua
localizacdo contendo as informacdes do BCI referentes a construcdo. No modelo cadastral
empregado, preenchia-se as informagOes das edificagbes para cada modulo construtivo com
caracteristicas distintas, podendo haver multiplas edificacbes em uma mesma unidade
imobiliaria.

O emprego da feicdo pontual para as edificacGes se destinava a identificar dentro do
QField a posi¢éo dos poligonos desenhados em um croqui manual. O uso do artificio objetivava
facilitar o trabalho do cadastrador em campo, permitindo que este realizasse medidas e as
anotasse sobre um desenho manual em folha padréo, posteriormente digitalizada e restituida
em ambiente digital por um auditor.

O artificio da associacao da edificacéo a feicdo pontual se deu através da especializacéo
da classe cad_edificacao_a em uma classe cad_edificacao_p, adicionando a geometria do
ponto e um atributo para armazenamento dos arquivos binarios do croqui, como apresenta a
Figura 2. Dessa forma, quando preenchidas as caracteristicas da edificacdo na camada
cad_edificacao_p, o0 SGBD realizava também o preenchimento na camada cad_edificacao_a,
a qual o auditor realizaria a adicdo da geometria do poligono durante a fase de restituicdo do
croqui manual.

Figura 2 - Especializacdo da feigcdo de edifica¢Oes para adi¢do de geometria pontual

D cad_edificacao_a

a, inscricao: INTEGER K | cad_edificacao_p

tipologia: INTEGER < croqui: BYTEA

alinhamento: INTEGER
padrao_construtivo: INTEGER

Fonte: Autores

O desenho do croqui manual fora realizado em uma folha padrdo, identificada pela
inscricdo cadastral e os identificadores dos croquis, como apresentado na Figura 3.a. A equipe
executava medidas utilizando trena e as anotava conforme a Figura 3.b, identificando os
poligonos correspondentes na camada cad_edificacao_p. Apds o processo de coleta, o croqui
fora digitalizado e enviado para o processamento em escritdrio, onde as medidas foram entéo
restituidas no QGIS com o auxilio do ortomosaico para referenciamento do desenho.

Figura 3 — Folhas de croqui utilizadas
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Fonte: Autores.

Junto a aplicacdo dos questionarios, os agentes tomavam fotografias do imével em pelo
menos trés perspectivas: uma que identificasse a posi¢do do imovel no logradouro, uma que
permitisse a identificacdo da fachada do imovel e sua localizacdo no lote e uma que permitisse
a identificagdo do fundo do imovel no lote. A tomada de fotografias fora realizada atraves do
QField e do aplicativo de camera nativo do dispositivo moével, sendo as imagens referenciadas
em uma tabela dentro do primeiro.

2.3 Fluxo de Trabalho no QGIS

Dentro da metodologia, 0 QGIS atua como o software responsavel pelo planejamento e
validag&o do processo de coleta. O sistema atua junto ao QField através da configuracdo de um
projeto (nos formatos .qgs ou .qgz), que é entdo exportado para o sistema movel pelo plugin
QFieldSync. A Figura 4 apresenta o fluxograma de trabalho junto ao QGIS.

Figura 4 - Fluxo de trabalho no QGIS para a coleta dos dados
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Fonte: Autores.

O fluxo de trabalho do QGIS consistiu na configuragdo de um projeto identificado pelo
nome do lider da equipe (por exemplo: coleta_fulano.qgs). O projeto fazia uso de vistas de
dados dindmicas criadas para cada projeto e gerenciadas pelo SGBD, possibilitando que 0s
usudrios visualizassem e editassem somente 0s imadveis atribuidos a si.

O coordenador da atividade foi o responsavel por selecionar os imdveis para
cadastramento e atribuir o nome do responsavel e status de cadastramento para cada imével que
ird a campo. Uma vez atribuidos os imoéveis, 0 SGBD atualizava as vistas para que estas
contivessem as informacdes atualizadas e restritas por equipe nos projetos.

Em seguida, fazia-se uso do plugin QFieldSync para transformar o projeto de cada
equipe em uma versao offline. O projeto offline consiste em uma verséo da base de dados no
formato GeoPackage, outrora disponibilizada de forma online em uma conex@o com a base em
SGBD do CTM. As edicGes realizadas nesta base local eram armazenadas para posterior
sincronizagdo com a versdo online.

Os projetos offline foram transferidos aos dispositivos e enviados ao campo, sendo
sincronizados pelo QFieldSync ao seu retorno. Apos a finalizacéo da etapa de campo, o auxiliar
de escritorio realizava a digitalizacdo dos croquis elaborados e o upload dos arquivos junto a
camada de edifica¢Ges. Por fim, os auditores restituiam as edifica¢fes a partir da visualizacdo
das medidas tomadas em campo nos croquis e ortofoto.

A etapa final da metodologia no QGIS consistiu na validacdo e auditoria das
informacdes do BCI. Em um primeiro momento, o auditor verificava as informacdes inseridas
em busca de dados ausentes ou incorretos; caso encontrados, realizava-se a corre¢do ou
enviava-se o imével de volta a campo. Em uma segunda etapa, buscava-se por incoeréncias
I6gicas na base de dados, como codigos incompletos e atributos inconsistentes, por meio de
consultas SQL pelo gerenciador de bases de dados do QGIS; uma vez identificadas, tais
incoeréncias foram corrigidas pelos auditores.

2.4 Fluxo de Trabalho no QField
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A metodologia de trabalho no QField consistiu na edi¢do do projeto offline pela equipe
de campo. O QField assume a mesma forma de trabalho do QGIS, emulando acdes como a
identificacdo de feicBes através do toque em tela. A Figura 5 apresenta a tela inicial do projeto,
com enfoque em um imdvel especifico.

Figura 5 - Tela de identificacdo do imdvel no QField

09:35 D MO

Fonte: Autores.

Na Figura 5, o lote ¢ identificado pela sua delimitagdo e pelo rotulo, onde se 1€ ‘0039°.
Tal identificagdo diz respeito a numeragdo do lote conforme o padréo da inscri¢do cadastral
distrito-setor-quadra-lote-unidade, por exemplo: 01.08.025.0039.001. Cada unidade ¢€
representada por uma feigdo pontual e seu rétulo, por exemplo ‘0°, que diz respeito ao
identificador da unidade na inscricdo cadastral.

Assim, as edificacGes sdo identificadas pelo simbolo de uma pequena casa, junto a
identificacdo da unidade imobilidria a que pertencem e seu identificador alfanumérico no
croqui. Por exemplo, o ponto com rotulo ‘1.A’, corresponde ao poligono A da unidade 1.

Em campo, cadastrador iniciava o procedimento de cadastramento pela secdo de
logradouro, preenchendo as informacdes respectivas ao BL. Em seguida, em entrevista com o
responsavel pelo imével, preenchia-se as informacdes referentes ao lote, identificando as
unidades imobiliarias pertencentes a este.

Para cada unidade imobiliaria o cadastrador realizava o posicionamento pela criacdo de
uma feicdo pontual na camada cad_unidade_cadastral_p, e preenchendo as informagdes do
BCI referentes a unidade. Em seguida, o usudrio identificava os modulos construtivos e
individualizava-os, posicionando-os de forma aproximada no QField na camada
cad_edificacao_p, preenchendo seus atributos e desenhando suas medidas no croqui manual.
Por fim, o0 agente tomava as fotografias do imével e finalizava o processo de cadastramento do
lote.
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A Figura 6 apresenta o formulario do BCI em preenchimento para a edificagdo ‘A’ da
unidade ‘1’ do lote em questao.

Figura 6 - Tela de preenchimento do BCI do imdvel no QField

Boletim da Edificacao

estado_edificacao

Construida v
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alinhamento

Alinhada v

posicionamento
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‘Fonte: Autores

3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de sistemas digitais para a coleta e processamento de informacdes
referentes ao CTM tende a cada vez mais popularizar o acesso as bases cadastrais, bem como
ampliar a capacidade de multifinalidade destas devido a melhora na disponibilizacdo e
atualizagdo dos dados. Neste contexto, a utilizacdo de sistemas open source como 0 QGIS e 0
QField tem grande potencial, dada a constante evolucdo das ferramentas de forma a
proporcionar melhores fluxos de trabalho no CTM.

Do emprego dos sistemas no municipio em estudo, percebeu-se que os requisitos de uso
para atividade de coleta e gestdo dos BCls foram atendidos, bem como abriu-se possibilidade
para outras funcionalidades. Com alta capacidade de personalizacéo dos SIG para dispositivos
moveis, o QField pode ser utilizado também para atividades de fiscalizagdo, estudos de
viabilidade em campo, locacdo de equipamentos publicos, dentre outras atividades,
empregando como base a cartografia do CTM.

Durante o processo de coleta optou-se pelo emprego de projetos offline do QField. Tal
opcéo justifica-se em prol da economia de custos de internet para telefonia movel durante o
processo de coleta. No entanto, deve-se destacar a possibilidade de coleta e atualizagéo das
informagdes em tempo real pelo emprego de projetos online no QField, desde que o dispositivo
conte com conexdo a internet.

A etapa de aplicacdo de BCI ocorreu durante a pandemia de COVID-19, onde foram
impostas diversas restricdes sanitarias que impactaram na realizacdo da etapa. Neste sentido,
as metodologias desenvolvidas tiveram de levar em conta tais restricdes, priorizando, sempre
que possivel, por etapas de execucdo remota.
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Buscando tal flexibilidade, fez-se uso de computagéo em nuvem para a disponibilizacdo
das bases de dados cadastrais em conex@o com os sistemas de coleta e validagéo pela internet.
Neste formato, os processos de planejamento e auditoria dos dados puderam todos serem
realizados remotamente. O uso desta tecnologia permitia a validacdo quase em tempo real dos
trabalhos realizados, otimizando os processos de revisita e feedback aos cadastradores de
eventuais erros que necessitassem de corre¢do em campo.

O emprego dos sistemas junto a um SGBD denota a capacidade de personalizagdo do
QField para diversos esquemas conceituais de dados, uma vez que o sistema trabalha com o
mesmo projeto do QGIS e, logo, usufruindo de grande parte das funcionalidades deste. No
trabalho, a aplicacdo junto a um modelo cadastral mais complexo, envolvendo vaérias entidades,
relacionamentos e restricdes do SGBD, denota que o QField possui potencial para atender a
cadastros baseados em esquemas conceituais como o Land Administration Domain Model
(LADM) (ISO, 2012).

Neste sentido, recomenda-se a realizacdo de estudos e desenvolvimento de
metodologias para o uso do QGIS e QField junto a sistemas de gestdo territorial que empreguem
o LADM, dada a alta capacidade de interoperabilidade proveniente do seu emprego e a cada
vez mais frequente adogdo em estudos nacionais deste.
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