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RESUMO

A Planta Genérica de Valores (PGV) assume um papel determinante para com o
planejamento urbano, visto que é através desta que a gestdo publica se torna
capaz de analisar a distribuicdo dos valores venais, dos imoveis contidos na
area urbana do municipio, e assim aplicar uma carga tributaria com garantia de
equidade fiscal. Os impostos que estdo sob responsabilidade municipal,
garantem que a receita arrecadada seja aplicada em prol do desenvolvimento da
cidade, buscando atender as demandas sociais e o equilibrio orgamentario. O
calculo de tais impostos se baseia nos valores preestabelecidos na PGV, porém
em fungao da sua desatualizagao ou inexisténcia, muitos municipios de pequeno
e médio porte n&o realizam a tributacdo de maneira adequada. A cidade de Rio
Largo/AL dispde de uma caréncia de informagbes geograficas significante, como
também de dados de cadastro territorial. Desta forma, foi elaborado um produto
cartografico de zoneamento fiscal do municipio, como auxilio a uma futura PGV.
A proposta do trabalho é representar a dindmica dos valores venais praticados
com base no valor da terra, mesmo diante das contrariedades enfrentadas pelos
municipios possuidores de uma realidade semelhante a de Rio Largo, de modo
que se tornasse uma alternativa viavel para a base de calculo dos impostos
municipais. O produto final se deu por meio de técnicas de geoprocessamento,
como georreferenciamento e interpolagdo das amostras por krigagem, com
auxilio de plataforma SIG. O Engenheiro Agrimensor e Cartografo deve
solucionar os problemas enfrentados sem que a qualidade do produto fornecido
seja comprometida, gerando sempre solugdes tecnicamente e economicamente
viaveis. Neste caso, o resultado obtido foi um zoneamento fiscal considerado
como um produto cartografico tematico para fins de planejamento, uma vez que
0 mesmo representa a dindmica dos valores venais praticados no municipio em
questdo e permite que haja uma tributagdo de qualidade e com mais
transparéncia para com o contribuinte. Assim, o produto resultante se tornou
suficiente, visto os obstaculos enfrentados para a elaboragdo da PGV em
municipios de pequeno e medio porte.

Palavras-chave: PGV, krigagem, IPTU, ITBI, cadastro territorial.



ABSTRACT

The Plant of Generic Values (PGV) assumes a determinant function for urban
planning, since it is through this the public administration becomes able to
analyze the distribution of market values of real estate contained in the urban
area of the municipality, and thus apply a tax burden with a guarantee of fiscal
equity. Taxes that are under municipal responsibility ensure that the revenue
collected is applied towards the city's development, seeking to meet the social
demands and the budget balance. The calculation of such taxes is based on the
values established in the PGV, but due to their outdated or absence, many
municipalities of small and medium size do not carry out the taxation in an
appropriate way. The city of Rio Largo/AL has a significant lack of geographic
information, as well as land registry data. Thus, a cartographic product of fiscal
zoning of the municipality was elaborated, as a support to a future PGV. The
purpose of this study is to represent the dynamics of the market values practiced
with basis on the land value, even in the face of setbacks dealt by municipalities
with a similar reality of Rio Largo, so that it became a viable alternative to the
calculation basis of municipalities tax. The final product was given through
geoprocessing techniques, such as georeferencing and interpolation of samples
by kriging, with help of software in GIS platform. The Surveyor and Cartographer
Engineer must solve the problems faced without the quality of the product
provided is compromised, always generating solutions technically and
economically viable. In this case, the result was a fiscal zoning considered as a
thematic cartographic product for planning purposes, since it represents the
dynamics of the market values practiced in the municipality in question and
allows for a quality taxation and with more transparency to the taxpayer. Thus,
the resulting product has become sufficient, considering the obstacles faced for
the elaboration of PGV in small and medium municipalities.

Keywords: PGV, kriging, IPTU, ITBI, land registry.
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1. INTRODUGAO

O Art. 156 da Constituicdo Federal, prevé na secdo V em seu capitulo I, Do
Sistema Tributario Nacional, que incumbe aos municipios, instituir impostos sobre a
propriedade predial e territorial urbana, e transmissao Inter vivos de bens imdveis,
sendo estes, conhecidos como IPTU e ITBI, respectivamente. O Cédigo Tributario
Nacional determina que a base de calculo para tais impostos, deve ser o valor venal
do imovel e dos bens ou direitos transmitidos, que se entende como expressao

monetaria que um bem imdével pode assumir.

Para alcancar a estabilidade e independéncia financeira, as prefeituras tém o
dever de arrecadar os tributos que recaem sobre o territorio municipal, seguindo as
normas do Codigo Tributario Nacional e assegurar a justiga tributaria prevista na Lei
de Responsabilidade Fiscal. Por este motivo, as administragdes publicas devem
planejar o desenvolvimento, gerir os recursos e garantir o equilibrio orgamentario, de
modo que atendam as demandas sociais e a insuficiéncia de recursos fiscais seja

cessada.

Algumas das medidas a serem tomadas, objetivando o equilibrio orgamentario,
sdo os investimentos em cadastro territorial multifinalitario, Planta Genérica de
Valores, e em avaliagdo de imoveis. A planta genérica de valores € um instrumento
de auxilio a administragao publica, utilizado como base de calculo para a tributagao
de impostos, uma vez que a mesma contém os valores venais praticados na cidade
e tem forte influéncia no planejamento urbano e no direcionamento das melhorias

em regides da cidade.

Embora a necessidade da planta genérica seja incontestavel, muitos
municipios enfrentam dificuldades para institui-la, em razdo de desprovimento de
receita, inexisténcia de dados imobiliarios e informagdes cartograficas, e de equipe
técnica especializada em cadastro territorial. A compreensao espacial € de suma
importancia para a avaliacdo de imdveis no que se refere a elaboragcdo da planta
genérica de valores como instrumento norteador do planejamento urbano, por meio

da arrecadacao de IPTU e ITBI.
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Face a relevancia destes impostos para a equidade fiscal e composicdo da
receita municipal, é preciso que haja uma acuracia na avaliagcdo dos valores
unitarios do imovel, para que a populagdo tenha confiabilidade na cobranca do

sistema e compreenda a sua importancia para o desenvolvimento do municipio.

A situagcdo do municipio de Rio Largo no estado de Alagoas nao se difere da
realidade da maioria dos municipios, de médio e pequeno porte do territorio
Nacional, no aspecto tributario. A base de calculo dos impostos é comprometida em
consequéncia de que a implantagdo e manuteng¢ao dos dados do cadastro territorial
representa um alto custo para a receita municipal.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo propor uma solugao viavel e
de auxilio a uma futura planta genérica de valores para municipios de pequeno e
médio porte, com caréncia de informagdes cartograficas e garantir uma tributagédo de

qualidade e transparente, a fim de que a equidade fiscal seja praticada.

Para dar suporte ao objetivo geral descrito, os seguintes objetivos especificos
sdo abordados: formular um inventario de dados alfanuméricos obtidos através de
copias de ITBI; gerar feigdes cartograficas com intuito de minimizar os impactos
provocados pela caréncia de algumas; aplicar etapas de processamento de dados
com o propésito de elaborar um zoneamento de auxilio a PGV e compreender a
dindmica do mercado imobilidrio da cidade de Rio Largo/AL.

Neste contexto, os capitulos subsequentes irdo expor: o referencial tedrico; a
caracterizacao da area de estudo; os materiais e métodos aplicados, os quais se
referem a aquisicdo de dados, o processamento e elaboracdo do produto

cartografico tematico; os resultados obtidos e as consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem do Cadastro
A palavra cadastro deriva do francés “cadastre” e quer dizer registro de

bens iméveis com informagdes patrimoniais e catalogagado de dados de acordo com
critérios de classificagdo. Segundo alguns dicionarios, a palavra “cadastro” &€ definida
como um inventario publico estabelecido através de uma metodologia especifica de
acordo com um propdésito final, dos dados de um imovel rural ou urbano, com base
nas suas fronteiras (ERBA, 2005).

E impossivel tratar de cadastro sem antes compreender sua relagdo com
o territério e a jurisdicdo que incide sobre o mesmo. A relagdo Estado-Territorio
possui dois lados: negativo e positivo. No sentido negativo, estda a formacéo do
poligono que define o territério e cria fronteiras, separando-o juridicamente dos
demais, deixando claro onde o governo se torna responsavel e deve atuar. Porém,
em seu lado positivo, a existéncia da delimitagdo territorial permite ao Estado
desempenhar sua autoridade sobre a populagao.

Portanto, para Erba (2005), a relagao Estado-Territério é sustentada por
dois pilares que estdo ligados ao cadastro, o Estado que o utiliza para a
administragao publica e planejamento, e o cidaddo que cobra do poder publico, os
seus direitos.

A manifestacdo de atividade cadastral de acordo com evidéncias
historicas, deu-se inicio na Babil6nia ha milhares de anos, aproximadamente 4.000
a.C., quando o contrato de compra e venda de imoveis era grafado em tabuas, posto
que naquela época ainda nao existia papel, e arquivado como documento publico.
Mesmo sem ainda ter o seu conceito firmado, o cadastro surgia no império do Rei
Hamurabi, que o utilizou ndo somente para fins fiscais e de fiscalizagcdo, mas
também como instrumento de planejamento através das demarcagdes territoriais da
Babilonia, tornando-se conhecida como a primeira cidade planejada (AMORIM. et al,
2006).

No século XVIIl, a Europa possuia o regime feudal em quase toda sua
totalidade, e enfrentava sérios problemas na arrecadacgao tributaria. A nobreza e o
clero desfrutavam de privilégios da isen¢ao de impostos, e a populagao rural vivia na

miséria e sob forte dependéncia da nobreza. Essa situacdo causou revoltas por
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parte do povo que clamava por igualdade. Como consequéncia dessa realidade, os
cofres do Estado encontravam-se sempre vazios, obrigando o império a buscar
novas fontes para gerar capital. Foi assim que surgiu o levantamento cadastral do
ducado (territério governado por um duque ou duquesa) de Viena com o imperador
Carlos VI, que permitiu a arrecadagao de impostos sem influéncia da nobreza e a
duracao do servigo se estendeu por um periodo de 30 anos. O cadastro de ducado
de Milao foi considerado o mais moderno e exato da época (PHILIPS, 2004).

Uma malha de referéncias geodésicas foi estabelecida na Franga durante
duas expedi¢cbes enviadas, uma para o Peru e a outra para Lapoénia, a fim de
compreender o verdadeiro formato da Terra e medir o seu achatamento. Em virtude
dessa percepgao cartografica e geodésica, a Franga encontrava-se em posi¢céo
tecnicamente favoravel a outros paises da Europa para elaborar o cadastro mais
avangado. Muitas tentativas foram registradas anteriormente e esse fato foi gerador
de muitas discussbes a respeito da viabilidade e precisdo dos cadastros ja
realizados. Até que Turgot, do ministério da Fazenda, contratou agrimensores que
trabalharam no cadastro de Viena para ajudar a implementar na Franca, porém,
devida a resisténcia da nobreza e do clero, o cadastramento ndo obteve sucesso.

De acordo com Philips (2004), passado a Revolugédo Francesa, a classe
nobre foi praticamente extinta e o clero perdeu suas regalias fiscais. Em 1799,
Napoledo assumiu como primeiro consul da Franca e anos mais tarde, instituiu uma
equipe técnica para tratar da distribuigdo do imposto predial, visto que o pais se
encontrava em crise com a receita. Napoledo tinha consciéncia da importancia do
conhecimento do territério e do levantamento com exatiddo das medidas para
determinar os limites das parcelas.

O novo cadastro possuia uma precisdo admiravel devido a sua
representacdo com referéncias geodésicas, resultando em cartas cadastrais de
qualidade. Tais percepgbes s6 foram alcangadas apds algumas tentativas
fracassadas de montar o cadastro, e deste modo surgiu o “Cadastro Napolebdnico”,
que é utilizado até hoje, porém, com uma metodologia mais moderna e tecnoldgica
(PHILIPS, 2004).
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2.2 Cadastro no Brasil

No Brasil, os primeiros registros acerca da demarcagdo de terras e
regularizagao fundiaria foram estabelecidos na Lei n° 601 ou Lei de Terras de 1850,
a qual estipulava normas sobre a organizagdo da propriedade da terra e abolia em
definitivo o regime das sesmarias. Contudo, somente em 1964 que a expresséo
Cadastro Técnico foi empregada no Brasil (LOCH; ERBA, 2007).

O Estatuto da Terra, também conhecido como Lei 4.504 de novembro de
1964, designa as relagdes fundiarias e como a terra deve ser ocupada e utilizada
legalmente. O Estatuto tem como objetivo garantir que os imdveis rurais estejam
cumprindo a sua fungdo social, e instaurar a reforma agraria no pais visando
promover uma melhor distribuicdo de terra e de maneira mais justa.

Para a fiscalizacdo e execucdo de tais normas, foi criado o Instituto
Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria (INCRA) pelo decreto n° 1.110, de 9 de
julho de 1970. O novo 6rgao ficou responsavel pela medigao e cadastro dos imoveis
rurais, ndao sendo atribuicdo do mesmo, emitir registro e nem documentos de
comprovagao de posse ou direitos sobre a terra (LOCH; ERBA, 2007).

Desde entado, a atencdo do legislativo sempre foi voltada para os imoveis
rurais, e esse fato pode ser justificado pelo processo de urbanizagao tardia no pais.
Somente em meados do século XX o Brasil passou a ser considerado urbano, em
consequéncia do éxodo rural que foi sustentado pela intensificacdo do
desenvolvimento industrial na época.

A migragéo para a zona urbana deu-se devido a falta de emprego na zona
rural, e o anseio por uma melhor qualidade de vida. Em virtude do crescimento
desordenado, as cidades foram se desenvolvendo com maior velocidade do que o
planejamento urbano propriamente dito, acarretando em impactos ambientais e
sociais, caréncia de infraestrutura urbana acompanhada de falta de moradias,
provocando uma segregacgao territorial e social, resultantes do processo de
favelizagdo (UGEDA JUNIOR, 2014).

Sabendo que o éxodo rural fez parte da estruturagdo e disposicao
territorial dos municipios, o poder publico notou que era de suma importancia
conhecer, planejar e gerir esse crescimento territorial e populacional.

Esse cenario voltado apenas para o cadastro dos imoveis rurais se
ramificou, e a zona urbana também passou a ser objeto de interesse da

administragcado publica. Em 2003, o Ministério das Cidades foi criado objetivando
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estabelecer uma maior prudéncia e atengao a respeito da realidade das cidades
brasileiras, tornando-se um marco para histéria da politica urbana (MARICATO,
2006).

Conhecer o territorio e os elementos espaciais que nele estdo contidos, é
a atitude mais eficiente e completa para auxiliar na gestao publica e no planejamento
urbano. Para isso, € necessario compreender alguns elementos que fazem parte da

tematica do cadastro.

2.2.1 Parcela

O termo parcela é bastante utilizado no contexto do cadastro
internacional, que nada mais é a unidade de registro ou parte de terra, definida pelos
seus limites, e de posse de um individuo ou instituigdo. Para a FIG (Federagao
Internacional de Gebmetras), parcela € a unidade espacial basica, que possui
inumeras definicbes de acordo com o sistema de registro adotado, e a sua
flexibilidade de interpretacdo permite adaptar o sistema cadastral a necessidades
especificas (FIG, 1995).

No Brasil, a portaria 511 do Ministério da Cidades, conceitua parcela
como “a menor unidade do cadastro, definida como uma parte contigua da superficie
terrestre com regime juridico unico”, e ainda, que toda e qualquer por¢éo do territério
municipal é considerada parcela (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009). A vista disso,
€ preciso que os dados estejam descritos e vinculados com todas as parcelas

territoriais rurais e urbanas para o cadastro fazer-se integral.

2.2.2 Limites

O cadastro € um inventario da administragdo publica com base no
levantamento dos limites das parcelas e suas informagdes fisicas, juridicas e
econdbmicas, para a organizagao territorial do municipio. Por esse motivo, é
fundamental que os limites sejam verificados e estabelecidos de forma exata e

rigorosa.

Os limites, objetos de registro do Cadastro, sdo entes culturais concebidos
pela razdo de quem interpreta um documento ou os fatos materiais

existentes no territério. Servem de base para determinar, segundo o critério
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profissional, onde comega e onde termina um direito de propriedade, uma
jurisdicdo, uma divisdo politica ou administrativa ou a soberania de uma
nagao. (Erba, 2005).

A Figura 1 apresenta ilustrativamente a representacdo dos limites de uma

parcela territorial projetada em um plano.

Figura 1: Representacado dos Limites no Plano

Superficie do terreno

e

Limites projetados

‘: / no plano

Fonte: Adaptado de Erba (2005)

As parcelas podem ser definidas por dois tipos de limites:

* Limite legal: limite sem materializagdo que exige a apuragao através de
documentos da parcela em questdo e das confrontantes, de modo que
0s mesmos determinem a sua localizagao.

* Limite de posse: limite materializado por elementos naturais como
cursos d’agua; ou antropoldgicos, estabelecido por titulos de
propriedade com auxilio de um referencial do limite, também conhecido
como marco. Para ambos os casos, € essencial a existéncia de um

documento cartografico que os comprove.
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2.2.3 Sistema de Informacao Territorial

O SIG (Sistema de Informagao Geografica) € um conjunto de ferramentas que
modelam e processam os dados adquiridos, fazendo uma relagdo dos dados fisicos
com os dados geoespaciais, proporcionando uma melhor visualizagédo cartografica e
compreensao dos resultados. Quando o sistema de informagdes geograficas é
utilizado para fins cadastrais e mapeamento do uso da terra, ele passa a ser
considerado um SIT - Sistema de Informacéo Territorial (ERBA, 2005).

Para Carneiro (2003), “a operagao de um SIT inclui a aquisi¢gao e a reuniao de
dados, seu processamento, armazenamento e sua manutengdo, além da

recuperacao, analise e publicidade das informacgdes resultantes”.

A metodologia de manipulagéo das geoinformacgdes se da através de técnicas
matematicas e computacionais que sao associadas ao SIT e é conhecida como
geoprocessamento. Essa tecnologia tem papel fundamental para a consciéncia
territorial urbana, pois através dela os dados sdo manipulados, armazenados e
processados, para entdo serem representados de forma georreferenciada (ERBA,
2005).

A aplicagdo do geoprocessamento no sistema de informagdes, visa a
obtencao de informacdes resultantes que serao direcionadas as politicas territoriais,
para serem a base da tomada de decisbes no gerenciamento urbano. A figura 2
expde um fluxograma das funcionalidades de um SIT e as informacdes territoriais

que podem ser integradas a ele.

Figura 2: Fluxograma do Funcionamento de um SIT

Dados Geograficos do Ambiente

Topografia Localizagdo Solo Hidrografia Imagem Satélite

A 4

Dados Cadastrais
Situagdo Legal Situagdo Fiscal Censo Zoneamento Registro

. 4

Cruzamento, Armazenamento e Manipula¢dao dos Dados

Base Unica Cadastral
Anidlise Espacial Mapas Tematicos
Fonte: Adaptado de Erba, 2005.
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A marca registrada de um SIT se da pela capacidade de relacionar as
informagdes espaciais advindas de variadas fontes, como dados censitarios, de
imagens satélite, de boletins cadastrais, para entdo gerencia-los em uma base unica
por meio de camadas (layers) de dados. O cruzamento destas, permite a elaboragao
de mapas tematicos para fins de consulta, visualizagdo, e estudo estratégico,
garantindo ao poder publico potencializar suas decisdes técnicas de planejamento e

a execucao das mesmas.

2.3 Principios do Sistema Cadastral

O cadastro nao esta relacionado apenas com atividades fiscais, mas também
com as extrafiscais, e com responsabilidade de garantir que todos os imoveis,
independentemente de sua localizagao (rural ou urbana), estejam cumprindo sua
funcao social, tendo direito de uso e moradia garantidos. Para que uma propriedade
cumpra sua fungéo social, de acordo com a Constituicdo Federal, € necessario que
a mesma tenha uso e gozo pelo possuidor, ndo sendo um imovel ocioso ou vazio
(BRASIL, 1988).

De acordo com Erba (2005), o cadastro pode ser classificado da seguinte

maneira, de acordo com as suas fungdes:

a. Cadastro Fiscal: é caracterizado pelo registro do imovel, bem como seu
proprietario e valor. Para a obtencao do valor da propriedade, séo levadas
em consideragdo algumas variaveis, tais como: localizagdo, medidas e
histérico do mesmo. O cadastro fiscal é voltado para tributacdo e
arrecadacao de impostos.

b. Cadastro Juridico: € o tipo de cadastro utilizado para fins juridicos e
legais, como registro em cartérios do bem imoével, visando a
documentacgao descritiva para fins de posse.

c. Cadastro Multifinalitario (Rural e Urbano): CTM (Cadastro Territorial
Multifinalitario) € o produto oriundo de diversos dados que correlacionam
tanto o cadastro fiscal e juridico, quanto as caracteristicas econémicas,
cartograficas e sociais, e por esse motivo, € considerado o cadastro mais
completo.
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2.4 Cadastro Territorial Multifinalitario

No presente cenario do avango tecnolégico, o uso de banco de dados
analdgicos se tornou algo tdo defasado que ndo sdo mais admitidos. Através dos
sistemas de informagdes e plataformas gerenciadoras, € muito mais facil
compreender e atualizar os cadastros. Porém, apesar do dinamismo e
disponibilidade das informagdes, os usuarios ainda enfrentam dificuldades quando
se trata em tragar estratégias de acordo com a tematica e finalidade esperada e
executa-las (CORDOVEZ, 2004).

Os municipios brasileiros, até este momento, encaram problemas com bases
cartograficas desatualizadas ou inclusive em alguns casos inexistentes, dados
cartograficos inconsistentes, escassez de profissionais capacitados para execugéo
dos levantamentos topograficos e geodésicos, e imprecisdo da descricdo dos limites
das propriedades existentes nos registros. Segundo Oliani (2016), outro fato gerador
dessa incoeréncia dos dados e informagodes, € a falta de integragdo dos interesses

juridicos e administrativos.

Um dos grandes problemas da estrutura cadastral brasileira estd na
necessidade de integragao entre o registro e o cadastro fisico, para apontar
os beneficios reciprocos que a conexao propiciaria e para compreender que
os registros de seguranga juridica ndo se desnaturalizariam com a
conjugacgao de informagdes com os cadastros fisicos, mas, ao contrario, se
complementariam (OLIANI, 2016).

E de suma importancia que o cadastro municipal se mantenha atualizado e
“‘converse” com os demais existentes. Apesar do cadastro urbano ser de
responsabilidade municipal, muitas cidades ainda ndo despertaram para tamanha
importancia do mesmo e dos beneficios que o cadastro pode trazer para o

desenvolvimento urbano.

Segundo Pelegrina (2009), ndo existe no Brasil uma legislagao especifica
para o CTM (Cadastro Territorial Multifinalitario) nas areas urbanas. Quando da
existéncia desta, devera ser estabelecido que os limites das propriedades devem ser
adquiridos com precisdo posicional compativel a natureza do levantamento
cadastral, possuindo uma base de dados que seja util a diversos fins e para diversos

usuarios.
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Os beneficios da elaboracdo do CTM nao envolvem apenas o setor publico,
que atravées do mesmo, pode selecionar as politicas territoriais adequadas,
encontrando solugdes e respostas emergenciais para as deficiéncias existentes,
como também pelo setor privado, que pode se beneficiar com o inventario das
informacdes e transforma-las de acordo seu proposito. Como exemplo de possiveis
parcerias, podem ser citadas as empresas de telefonia, agua, gas natural e energia,
que ao integrar seus cadastros trardo beneficios para os todos os interessados
(PAIXAQ, 2012).

Conforme dispbde as diretrizes da criagdo, instituicido e atualizacdo do
Cadastro Territorial Multifinalitario previstas na portaria n.° 511 de 2009, o cadastro
sera o inventario territorial oficial e sistematico, embasado no levantamento,
referenciado ao SGB (Sistema Geodésico Brasileiro), dos limites de cada parcela.
Os limites poderdo ser obtidos através de levantamentos topograficos, geodésicos,
fotogramétricos, ou através de qualquer outro método que propicie exatidao
compativel, e cada parcela, devera ser atribuida a um cdodigo unico e estavel, ndo
podendo ser reutilizado para identificagdo de qualquer outra unidade cadastral
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

A cartografia cadastral representa a identificagdo das parcelas de forma que
constituam uma poligonal fechada e geométrica, com cada parcela possuindo seus
respectivos cddigos, que serdo utilizados para vincular com os demais cadastros
tematicos a serem criados, quando associados aos bancos de dados do Cadastro
Territorial base (RUBIO, 2012).

O objeto da cartografia cadastral definido pela representagéo cartografica
detalhada das parcelas, € conhecido como Carta Cadastral. A carta para fins
cadastrais € um instrumento de suma importancia, que da suporte a gestao territorial
e ao planejamento urbano, a definicdo das politicas publicas, desenvolvimento
social, ambiental, e econdbmico do municipio. Dentre os seus elementos essenciais
existentes na carta, estdo o sistema de projecédo, o sistema de coordenadas, as
escalas da carta, mapa de localizag&o, e legenda contendo a simbologia adotada do
objeto de representacao (OLIVEIRA, 2010). A figura 3 exemplifica a representagao
grafica de uma carta cadastral com as delimitagées de cada parcela e os cédigos a
elas atribuidos.
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Figura 3: Carta Cadastral Municipal — Florianépolis, SC.
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Fonte: Ministério das Cidades, 2010.

O Artigo 10 do Capitulo Ill da portaria 511/09, prevé que “o levantamento
cadastral para a identificagdo geométrica das parcelas territoriais deve ser
referenciado ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB”, ou seja, para estabelecer a
posicdo inequivoca das parcelas, € necessario que os levantamentos sejam
baseados em um unico sistema. O georreferenciamento é executado com bases nas
redes de referéncias disponibilizadas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), que é o 6rgao responsavel pela implantagdo e homologagéo dos marcos
de referéncia, porém cada municipio podera criar sua propria Rede de Referéncia
Cadastral, desde que apoiada em marcos homologados (MINISTERIO DAS

CIDADES, 2009).

O cadastro sera considerado multifinalitario a partir do momento em que as
informagdes contidas nele n&o sejam apenas relacionadas aos imodveis, mas
também, ao territdrio municipal como um todo, como por exemplo as pragas, areas
de infraestrutura, vias, rios e outros. De maneira que todas as parcelas sejam
cadastradas e o somatério das suas areas devera se igualar com a extensdo

territorial total do municipio.



24

O SICART (Sistema de Cadastro e Registro Territorial) € estabelecido quando
essas informacdes do CTM se unem aos dados do Registro de Imoéveis. E
importante enfatizar que apesar de serem duas instituicdes com interesses distintos,
elas se completam, uma vez que os dados estao relacionados a um mesmo objeto:
a parcela. Quando o SICART é associado a outros cadastros tematicos baseados na
informacdo das parcelas, o sistema passa a ser caracterizado como um SIT
(PHILIPS, 2010).

O Registro dos iméveis é responsavel pelos arquivos pertinentes aos
aspectos legais e juridicos da parcela, buscando responder as perguntas “quem?” e
“‘como?”, que informam sobre o proprietario, e a forma de aquisicdo dos direitos. O
CTM, por sua vez, se caracteriza pelo fichamento dos dados métricos de localizagao
e posicdo geografica, e dos limites e valores das parcelas, respondendo

as perguntas “onde?” e “quanto?”.

Apesar da integragao de informagdes entre os registros e os levantamentos
cadastrais ser de suma importancia para o contexto social, cultural e administrativo
da cidade, essa tem sido uma das maiores barreiras na reforma cadastral do Brasil
(PHILIPS, 2010). Essa lacuna provocada pela falta de intercambio de dados, faz
com que a realidade no tocante ao dominio territorial n&do seja retratada,

comprometendo o aproveitamento mais racional e multifinalitario dos dados.

Outra dificuldade enfrentada no momento da implantagédo e aperfeigoamento
do cadastro, se refere ao despertar da consciéncia cadastral dos administradores e
técnicos, visto que se trata de um tema complexo e com termos especificos, deve-se
explica-lo com clareza e de forma pratica para facilitar a comunicagao e o processo
de convencimento (OLIVEIRA, 2010).

Como no Brasil tem-se uma cultura politica regida por mandatos e gestores,
que na maioria das vezes possuem interesses partidarios e individuais, visando
apenas resultados rapidos em um curto espago de tempo, os gestores costumam
resistir diante de um trabalho que trara frutos a longo prazo, provavelmente quando
0 seu mandato estiver chegado ao fim (CARNEIRO, 2003).

Embora as diretrizes da implementacdo do Cadastro Territorial Multifinalitario
tenham estabelecido padrdes técnicos e normas quanto as exigéncias geodésicas
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dos levantamentos e georreferenciamentos, os cadastros realizados no Brasil

seguem metodologias proprias, ndo podendo assim, serem comparados entre si.

Muitos municipios utilizam o levantamento fotogramétrico das feicdes para
compor o cadastro territorial, mesmo podendo ocasionar equivocos e/ou
deslocamentos dos limites legais dos imoéveis. Outro fator que possibilita a
inconstancia dos cadastros territoriais, € a falta de manutengcdo por meio de
atualizagbes continuas. Toda essa problematica pode ser justificada pois as
prioridades da aquisicdo de dados cadastrais, tem se apresentado desde o projeto
CIATA (Convénio para Incentivo ao Aperfeigoamento Técnico-Administrativo de
Municipalidades) para fins fiscais e de tributagao.

No Brasil, a administracdo do territério é dividida em dois segmentos, de
forma que compete aos municipios o cadastro urbano, e a Unido torna-se
responsavel pelo cadastro de todo e qualquer imével caracterizado como rural. Para
a legislagéo agraria, imovel rural é aquele que exerce a sua fungdo com destinagéo
para atividade agricola, pecuaria, extrativa vegetal, florestal ou agroindustrial,
independentemente de sua localizagédo espacial (LOCH; ERBA, 2007).

A lei n.° 5.172 de 1966 do Cdédigo Tributario Nacional, prevé na secgao Il do
capitulo 1ll, nos artigos 32 ao 34, que o imposto sobre a propriedade predial e
territorial urbana € competéncia das prefeituras municipais. Desde entdo, os
cadastros de interesse fiscal comecaram a surgir, fazendo com que o foco do
cadastro urbano por parte dos gestores municipais, fosse direcionado apenas para
tributagdo sobre o uso e ocupagdao do solo, sendo descartadas informacdes

territoriais em areas nao tributaveis (BRASIL, 1966)

Sobre o cadastro e a tributagdo, Rubio (2012) comenta, “os municipios
passaram a criar € a manter um cadastro de imoveis e de proprietarios,
essencialmente para fins de tributagcado, visando a arrecadacéo dos Impostos IPTU e
ITBI, receitas de sua competéncia”.

Dessa forma, como a tributacdo sobre o territorio urbano ¢é de
responsabilidade municipal e muitos gestores ainda ndo deram a devida importancia
para o cadastro territorial multifinalitario como instrumento de desenvolvimento como
um todo, sendo este social, econdbmico e administrativo, quando se é instituido

algum tipo de cadastro, o econémico é o prioritario ou unico para as prefeituras.
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2.5 IPTU e o Cadastro Imobiliario

Para De Cesare (2015), a tributagdo sob os imdveis urbanos desempenha um
papel importante para distribuicdo dos 6nus e beneficios da urbanizagdo de forma
justa, além de ter papel importante para a recuperagao de investimentos publicos,
combater a especulagao imobiliaria e promover o desenvolvimento econémico. Uma
vez que o IPTU é classificado como um instrumento de politica urbana pelo Estatuto
da Cidade, ele caracteriza-se por tornar possivel a constru¢do de uma sociedade
mais justa, cidades com servigos publicos de qualidade, e objetiva evitar a
ociosidade da terra.

A aplicagdo do IPTU permite que parte da receita investida em servigos
publicos e valorizagdo urbana seja recuperada por meio das aliquotas aplicadas nos
iméveis, ampliando a base de calculo sobre a qual o tributo incidira, realizando o

“Circulo Virtuoso”, como mostra na Figura 4 a seguir:

Figura 4: Ciclo Virtuoso do IPTU
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Fonte: Manual da implementagdo do IPTU - Portal Capacidades

A arrecadacgao do IPTU traz melhorias significantes para a cidade e varia em
funcdo em que a mesma se encontra, inclusive para aquelas com satisfatéria
capacidade institucional. Em geral, a tendéncia do recolhimento do imposto é
variavel de acordo com as caracteristicas socioecondmicas dos municipios, grau de
urbanizagao, e esforgo fiscal. Este ultimo esta relacionado com o grau de cobertura

cadastral, nivel das avaliagdes e os ciclos entre as mesmas.
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A composi¢cdo normativa do imposto deve estar de acordo com a regra-matriz
de incidéncia tributaria, que visa garantir a constitucionalidade e a legalidade do
tributo, e é prevista no Codigo Tributario Nacional e na lei local. Deste modo, a Lei
Municipal da aplicabilidade no IPTU, devera regulamentar a estrutura legal do
imposto para a cidade em especifico, ou seja, os elementos que permitem a
cobranga do imposto. (DE CESARE, 2015).

A Lei Municipal deve estabelecer os trés critérios basicos de incidéncia
tributaria, os quais sao descritos como: material, espacial e temporal. No que se
refere ao critério material, esta a apresentacdo do proprietario do imovel de acordo
com o registro de imoveis. O critério espacial esta relacionando com a localizagao do
imével, sendo esta em area urbana ou de expanséo urbana. E o critério temporal,
que é previsto por lei, define o dia primeiro de janeiro de cada ano o inicio da
incidéncia do IPTU (FERNANDES, 2015).

E de extrema importancia que a administracdo publica tenha conhecimento da
estrutura normativa dos tributos municipais e assegure a legitimidade da cobranca,
de forma em que haja a justa distribuigdo dos encargos e beneficios para a
sociedade como um todo, além de assegurar a constitucionalidade e legalidade do
imposto.

Assim, para Moura e Freire (2013), “torna-se necessario a elaboragdo e a
atualizacdo de um cadastro georreferenciado de parcelas e suas condigbes de uso,
propriedade e posse”, para possibilitar que a tributagdo ocorra de forma justa”.

A cobertura cadastral dos imoveis esta relacionada de maneira diretamente
proporcional com a arrecadagao o IPTU, assim como a PGV (Planta Genérica de
Valores). O célculo do IPTU é composto pelo valor venal do imével, determinado
através de pesquisas no setor imobiliario, visando obter a estimativa do valor de
compra e venda do mercado local. A base de calculo deve ser validada de acordo
com a planta de valores, a qual deve sofrer atualizagao peridédica de no minimo 5

anos, sob pena de possivel renuncia de receita publica.

Através do cadastro imobiliario, o municipio registra os atributos fisicos e
locacionais de todos os imdveis e por este motivo, o cadastro € considerado como o
pilar principal para a composigao do valor do IPTU de maneira justa e eficiente. Para

Afonso (2013), “disso resulta um sistema que se pode qualificar como de avaliagéo
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em massa, no qual somente o prego do terreno pode sofrer variagbes exdgenas, e

seus valores médios sao registrados na PGV.”

Sé&o consideradas as propriedades fisicas do terreno e a sua tipologia, as
caracteristicas construtivas da edificacdo e suas dimensdes, assim como, a
infraestrutura da regido. Tais valores sdo obtidos, em geral, da Planta Genérica de
Valores, que é conceituada, de acordo com A NBR (Norma Brasileira) 14.653-2
como “a representacdo grafica ou listagem dos valores genéricos de metro quadrado
de terreno ou do imével numa mesma data” (ABNT, 2011).

O montante a ser cobrado do imposto é apurado mediante a aplicagcao de
uma aliquota ao valor venal do imovel. As aliquotas sao definidas de acordo com a
legislagdo de cada municipio, ndo existindo atualmente no Brasil, um padrédo exato

quanto ao percentual a ser atribuido as aliquotas (AFONSO, 2013).

O recolhimento do IPTU ainda possui uma arrecadagao bem inferior do é
esperado nos municipios brasileiros, e isso se da pela cultura do ndo pagamento,
que segundo De Cesare (2015), é sustentada pela cultura da “ndo cobranga”.
Levando em conta de que os impostos sao tributos obrigatorios, € imprescindivel
que haja um sistema competente de cobranga para a recuperagdo dos créditos
tributarios. Algumas medidas podem ser adotadas a fim de resgatar esse crédito
tributario, como por exemplo, programas de parcelamento de créditos, negociagdes
de dividas no foro judicial, protesto da certiddo de divida ativa. Aléem de prever e
aplicar as penalidades cabiveis. E valido que seja analisado o perfil do devedor e o
montante em débito para definir as estratégias de cobrancgas.

Para minimizar a inadimpléncia, os gestores devem reformular a postura do
governo em relagédo ao cidadao contribuinte e ao financiamento municipal, inclusive,
melhorar a transparéncia e rever a maneira que o instrumento € apresentado
perante a sociedade, facilitando a comunicagéo entre governo e cidad&o, explicando
a sua importancia para a gestao participativa dos recursos publicos, além de
informar a maneira que instrumento sera aplicado e onde, e deixar claro a
obrigatoriedade do pagamento, inclusive todos estes informes, podem ser
apresentados na guia de pagamento, por exemplo.

A administragao satisfatéria do IPTU, necessita do conhecimento da realidade

urbana local, e em casos de municipios com escassez de dados cadastrais, ha
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solugcdes autossustentaveis. Por exemplo, a unificacdo de dados de outras
instituigdes, contando com a colaboragdo da sociedade, e quando possivel, utilizar
técnicas automatizadas para modelar as parcelas, outro meio de obter tais dados, €
através dos projetos de licenciamentos e parcelamentos. Porém, apesar de serem
apresentadas solugbes e medidas para a manutengdo do cadastro imobiliario e
gestdo do IPTU, n&do existe regra unica ou completamente eficaz, devido cada
cidade possuir uma realidade Unica e caracteristica (DE CESARE, 2015).

2.6 Avaliagao de Imoveis e PGV

A avaliacao de imdveis para fins tributarios pode auxiliar em inumeras fungdes
com propositos diferentes, tudo isso através do conhecimento do valor de cada
imével, obtido pelo trabalho técnico de analise dos pregos praticados no mercado
imobiliario vigente. Pode-se citar como exemplos desta aplicabilidade dos dados
colhidos, o auxilio a gestao de bens publicos e desapropriagdes, aperfeicoamento da
base de calculo para instituicdo de tributos municipais, utilizacdo de instrumentos de
politica urbana, como prevé no Estatuto da Cidade, auxilio da realizagdo de
operagdes imobiliarias, financiamentos, seguros e outros (DE CESARE, 2015).

Essa pesquisa avaliatéria visa estimar os valores de um bem, tendo em vista
as condi¢cées de mercado, e exige criteriosos aspectos, que sao determinados pela
NBR 14653, que se referem as caracteristicas fisicas e de conservagao do imovel,
tipologia do solo, caracteristicas quanto ao uso, tipo, e ao agrupamento dos imoveis.
Deste modo, s&o coletadas amostras de alguns imoOveis com o intuito de
desenvolver uma base genérica de valores, fundamentada nas caracteristicas
constantes, criando assim, zonas homogéneas de valor. Esse método, € conhecido

como avaliagdo em massa de imoveis.

O resultado final da avaliagao de imdveis e do zoneamento criado a partir dos
valores imobiliarios, é consolidado em um mapa tematico denominado como Planta

Genérica de Valores (PGV), conforme apresenta a figura 5.
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Figura 5: Planta Genérica de Valores — Marilia/SP (2011)
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Fonte: Caderno Técnico IPTU - Portal Capacidades

A planta de valores consiste basicamente em um documento grafico que
retrata os valores meédios praticados em cada zona do municipio, geralmente
representadas por face de quadra. Essa distribuicdo espacial dos valores do metro
quadrado dos imoéveis se baseia nos valores venais obtidos nas avaliagdes,
seguindo os parametros ja citados, objetivando a formag&o da base de calculo para
recolhimento dos tributos municipais, como IPTU e ITBI, e possibilitando uma
politica de tributacao mais justa e eficaz (DE CESARE, 2015).

Como o resultado dessa planta avaliatoria sera quantificar a coleta de
tributos e taxas, e consequentemente gerar receita, € de suma importancia que haja
criteriosos métodos e exigéncias quanto ao grau de acuracia dessas inferéncias,
uma vez que o valor do metro quadrado € determinante para a subdivisdo da carga
tributaria local. Porém, se os resultados obtidos na Planta forem imprecisos, diversos
problemas irdo persistir e ndo havera justica fiscal, ocasionando ainda mais
descontentamento por parte da populagao e do legislativo (LIPORINI, 2003).

A planta de valores quando finalizada, € firmada como lei municipal, e por

isso, tem a obrigatoriedade de passar por aprovagédo da camara de vareadores. A lei



31

deve constar as aliquotas, isen¢gdes, os fatores adotados, descontos e prazos de

pagamentos.

A nédo atualizagao da planta a valores de mercado tem levado a populagao a
reclamar de forma crescente, na medida em que paga muito ou em que
observa a auséncia de coeréncia relativa dos valores. Isso também pode
ocorrer pela desatualizagdo do cadastro. Fica evidente que a
desatualizagdo dos valores impede o exercicio de uma politica tributaria
justa, seja nos objetivos de arrecadacdo, seja nos objetivos extrafiscais
(Averbeck, 2003).

De acordo com Nadolny (2016), um dos maiores obstaculos enfrentados no
momento da atualizacdo da PGV, ndo esta relacionado ao ambito técnico,
burocratico ou financeiro, mas sim politico. Isso se explica dada a dificuldade de
negociacdo entre as prefeituras e as Céamaras Municipais no momento de

aprovacao da Planta na forma de Lei.

A técnica de geoprocessamento aplicada a Planta de Valores consiste no
processamento digital dos dados, que servirdo como base para a obtengao dos
valores unitarios das parcelas, seja por eixo de via, face de quadra ou testada do
imével, permitindo assim, a elaboragdo do banco de dados e a espacializacédo das
informagdes associadas aos elementos cartograficos.

A Planta Genérica € um produto da engenharia, e deve estar de acordo com
as normas e principios das Normas de Avaliagbes de Imoveis Urbanos, e apenas
profissionais habilitados e com registro no CREA estao aptos a elaborar. De acordo
com a NBR 14653-1, no item 8.2, os métodos para identificar o valor de um bem,

de seus frutos e direitos, sao descritos como (ABNT, 2001):

a) Método Comparativo: “Identifica o valor de mercado do bem por meio
de tratamento técnico dos atributos dos elementos comparaveis,

constituintes da amostra”.

b) Método Involutivo: “Identifica o valor de mercado do bem, alicergado
no seu aproveitamento eficiente, considerando-se cenarios viaveis para

execucao e comercializagdo do produto”.
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c) Método Evolutivo: “Identifica o valor do bem pelo somatério dos
valores de seus componentes. Caso a finalidade seja a identificacdo do
valor de mercado, deve ser considerado o fator de comercializagéo”.

d) Método da Capitalizagao da Renda: Identifica o valor do bem, com
base na capitalizacdo presente da sua renda liquida prevista,

considerando-se cenarios viaveis.

A maioria dos municipios brasileiros avaliam apenas os terrenos por valores
de mercado, sendo os valores da construgao determinados pelo indice CUB (Custo
Unitario Basico da Construgao) de cada estado. Contudo, Nadolny (2016) afirma
que o preco do imdvel pouco tem a ver com o custo da construgdo, mas sim, com
as regras de oferta e demanda no mercado imobiliario, além de que o custo da

construgcao de um imoével € o mesmo independente da sua localizacao.

Ndo existira uma arrecadacdo eficiente se n&o houver uma PGV
competente, por isso o processo de avaliacdo de imoveis para elaboragdo da
Planta de Valores necessita da compreensdo das propriedades basicas dos
imdveis na zona urbana, de modo que o modelo adotado torne possivel a avaliagao
de todos os imoveis. A cidade encontra-se em constante desenvolvimento e as
alteragdes do espago fisico-territorial ocorrem continuamente, portanto, a
reavaliagdo anual da Planta Genérica de Valores € a unica forma de garantir a
justica tributaria, ajustando o imposto ao novo valor do imével. (NADOLNY, 2016)

2.7 Banco de Dados Geograficos

7

Banco de dados € conceituado como uma colecdo de informacdes
relacionadas a um tema implicito e de maneira coerente, sendo projetado, criado e
preenchido com dados que contenham algum grau de interagdo, fornecendo mais
eficiéncia e agilidade a uma pesquisa ou estudo.

Sabe-se que um banco de dados ndo possui uma complexidade especifica,
nem tampouco tamanho, por exemplo, uma simples lista de enderecos pode conter
centenas de arquivos e apresentar estrutura simples, por outro lado, uma biblioteca
possui o registro de todos os seus livros com dados organizados por categorias e
classes diferentes, sejam estas por autor, género, titulo, entre outros. Independente
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da sua estrutura e complexidade, o gerenciamento do banco de dados permite que o
usuario crie, manipule e controle as informagbes a serem obtidas (ELMASRI E
NAVATHE, 2005).

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)é um conjunto de
programas que dispde de um proposito genérico, e visa auxiliar no processo
de construcdo e compartilhamento dos dados com inumeros aplicativos e usuarios,
tornando o acesso e manipulagéo dos dados mais acessivel e automatica (ELMASRI
E NAVATHE, 2005). Para Dias; Camara; Davis (2005), o SGBD deve seguir alguns
requisitos que promovam e garantam a facilidade de uso, refletir a realidade
modelada, possuir facil manutencédo, confiabilidade, seguranga e desempenho.

A tecnologia de geoinformacao trabalha com informacdes de fendmenos
espaciais, umavez que o produto final principal € um mapa. Porém, tais
informagdes n&o sao necessariamente estaticas, e o seu maior desafio € representa-
las adequadamente seguindo a variagdo espago-tempo existente. O cadastro
urbano, uso e ocupacdo da terra € um bom exemplo de
dados geoespaciais dinamicos, utilizados nas plataformas de SIG (DIAS; CAMARA;
DAVIS, 2005).

Devido a complexidade em projetar a partir de um SIG, um banco de dados
geograficos, deve desenvolver um modelo de dados de alto nivel com garantia de
representacdo e sem ambiguidade. Além dos dados georreferenciados que serao
armazenados, também ha a existéncia de dados convencionais de objetos né&o
geograficos, deste modo é de suma importédncia que as classes de dados
sejam facilmente diferenciadas (LISBOA FILHO, 2000).

A modelagem de dados consisteem deletar os elementos nao
essenciais a observagao, seguindo um conjunto de regras referentes ao conteudo e
estrutura dos dados, que sdo descritas nos requisitos especiais de modelagem a
seguir (LISBOA FILHO, 2000):

a) Fenémeno Geografico e Objeto Convencional: “em um banco de dados
geograficos, existem, além dos dados referentes a
fendbmenos georreferenciados, objetos convencionais presentes em
qualquer sistema de informacao”. Portanto, € importante identificar as

diferencas entre as classes de dados e associaros fendmenos
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geograficos de localizagdo determinada com as informag¢des descritivas,

como por exemplo, aquelas contidas nos boletins cadastrais.

b) Visdes de Campo e de Objetos: a realidade geografica pode ser
observada segundo a visdo de campo, que possui variaveis de
distribuigdo continua no espago, como MDT (Modelo Digital de Terreno),
ou segundo a visao de objetos, que se refere a fendbmenos individuais e
bem definidos, como informagdes referentes a logradouros, quadras, e

lotes, por exemplo.

c) Aspectos Tematicos: “no nivel interno de um SIG, a organizagao dos
dados espaciais € feita em camadas fisicas, como por exemplo, conjuntos
de poligonos representando os limites dos lotes urbanos. Portanto é

importante que haja classificagao tematica dos fenbmenos”.

d) Aspectos Espaciais: “a localizagdo geografica e a forma espacial dos
fendbmenos geograficos s&o representados, no SIG, através de
objetos espaciais”, e por isso, um fendbmeno pode possuir mais de uma

forma de representacao.

e) Multiplas Representagoes: “um fendmeno geografico pode ser
representado em diferentes escalas ou projegdes, inclusive por diferentes

objetos espaciais”.

f) Relacionamentos Espaciais: “um modelo conceitual de dados para SIG
deve fornecer meios para que o projetista represente os relacionamentos

a serem mantidos no banco de dados geograficos”.

g) Aspectos Temporais: “para possibilitar uma analise de dados com base
na evolugao dos fendbmenos geograficos é necessario adicionar ao SIG as

potencialidades dos sistemas de banco de dados temporais”.

Segundo Cordovez (2004), “o cadastro pode ser definido como um banco de
dados que contém de forma organizada, depurada e classificada informagéo
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pertinente a qualquer tema”. A ideia principal de integrar a modelagem geométrica a
um sistema de gerenciamento de dados, € representar os objetos reais por meio
atributos de forma digital, armazenando as informagdes cruciais ao objetivo pré-

estabelecido, e assim, possibilitar analises geoespaciais com mais acuracia.

2.8 Modelos Geoestatisticos de Interpolacao Espacial

A geoestatistica € composta por um conjunto de processos de validagao de
variaveis distribuida e de observacéo espacial. Para lograr valores de regides sem
amostras, sao utilizados algoritmos inferenciais de plataformas SIG’s, apoiados no
grupamento amostral disponivel (PRADO, 2004).

De acordo com Burrough (1998, apud CAMARGO, 1998), em situagdes de
dados abundantes, os métodos de interpolagéo funcionam de forma semelhante, em
geral, oferecendo valores proximos. Porém, em casos de dados dispersos, a grande
maioria apresenta limitagdes de variabilidade espacial, em virtude de que, alguns
meétodos desconsideram que os dados podem se comportar de maneira diferente em

relacédo a diregéo.

Existem alguns modelos de conceitos geoestatisticos, como a krigagem, IDW
(Inverse Distance Weighted — Ponderagao do Inverso da Distancia), spline, vizinho
mais préoximo, entre outros. Cada modelo possui uma caracteristica especifica,
dependendo do fenbmeno a ser modelado e o tipo de aplicagdo. O uso de
parametros inadequados e/ou modelo adotado equivocadamente pode ocasionar
uma distorcdo na distribuicdo espacial, acarretando em decisbes possivelmente
imprecisas e com base em informagdes espaciais enganosas (MITAS & MITASOVA,
1999).

O procedimento conhecido como Krigagem apresenta esse nome em
homenagem a Daniel Krige, o pioneiro em utilizar médias de dados moveis. A
técnica constitui em estimar uma matriz de covaridncia responsavel em atribuir os
pesos as amostras, realizar prognostico fundamentado na estrutura de correlagao
espacial, e a estimagdo do erro ligado ao valor estimado. Além disso, a krigagem
oferece calculos com propriedades nao arbitrarias e eficientes (CAMARGO; FUCKS;
CAMARA, 2002).
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A interpolagéo por meio de krigagem, € uma técnica de analise geoestatistica
que considera a inconsténcia de valores de regides desconhecidas em relagdo a
dados de pontos. A sua eficiéncia esta correlacionada com os parametros de
semivariograma. Isto é, a definicdo matematica da ligagcéo entre a variancia de pares
dos pontos e o afastamento entre os mesmos (TRIVELLONI, 2005).

Vale ressaltar que o método desenvolvido na modelagem foi preferido em
virtude do seu conceito de variavel regionalizada, que se baseia na correlagédo
existente entre as amostras, ou seja, um ponto amostrado apresenta maior
semelhanga com aqueles vizinhos quando comparado aos mais distantes
(CAMARGO; FUCKS; CAMARA, 2002).

A Krigagem se destaca dentre os demais métodos de interpolagéo por
atribuir pesos as diferentes amostras de acordo com a analise espacial, considerar a
vizinhanga durante o processo de inferéncia, e fornecer estimadores né&o
tendenciosos e eficientes (TRIVELLONI, 2005).

2.8.1 Determinagao do Semivariograma

O Semivariograma pode ser medido de maneira experimental, de acordo
com o esquema de amostragem em duas dimensdes, como mostra na figura 6.
Onde, Z(x) e Z(x+h) representam o par de valores com posigdes (x1, y1) e (x2, y2),
respectivamente, e h é o vetor distancia que separa os pontos (CAMARGO; FUCKS;
CAMARA, 2002).

Figura 6: Representacdao do Par Amostral em Duas Dimensées.
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Fonte: Camargo; Fucks; Camara, 2002.
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O calculo experimental do semivariograma estimado (y“(h)), considera todos
os pares amostrais. Onde N(h) € o numero de pares de valores medidos, para cada
h, a partir da equacao 01.

N(h)

=N eE) gfz(x,.)— 2(x,+h)]

y(h)

(01)

Em que:
* y(h) é o semivariograma encontrado.

* N(h) sédo os pares de valores medidos, z(x) e z(x+h), separados por h.

Em casos de fenbmenos isotropicos, isto €, com comportamento constante
em todas as diregdes, a determinagcdo experimental estara sujeita apenas a
distancia entre as amostras, desconsiderando a diregao relativa entre as mesmas.
Na situacido da estacionariedade das amostras, levam a pressupor que as amostras
mais proximas entre si, possuirdo uma maior equivaléncia comparado aquelas mais
distanciadas (CAMARGO; FUCKS; CAMARA, 2002).

Ainda segundo o mesmo autor, o valor absoluto da diferenca entre as duas
amostras z(x) e z(x+h), deveria aumentar ao passo que elas se distanciem cada vez
mais, até chegar em um momento que o valor ndo sera afetado pelos efeitos locais.
Espera-se que quanto mais proximas geograficamente estiverem as amostras, maior
sera a semelhanga comportamental. A semivariograma segue alguns parametros,

como mostra a figura 7:
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Figura 7: Parametros do Semivariograma
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Fonte: Camargo et al. (2002).

a) Alcance (a): distancia espacial que contém as amostras correlacionadas.

b) Patamar (C): valor equivalente ao alcance. A partir dai, deduz que nao existe
mais dependéncia espacial, ja que a variancia da diferenga entre pares de
amostras, torna-se uniforme.

c) Efeito Pepita (C0): “conforme h tende para zero, y(h) se aproxima de um

valor positivo chamado Efeito Pepita. CO representa o valor da semivariancia
para distancia zero”.
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3. AREA DE ESTUDO

A area em estudo compreende-se no municipio de Rio Largo do estado de
Alagoas, representado na figura 8. Rio Largo esta inserida na regido metropolitana
de Maceid, sendo considerada a terceira maior cidade do estado em extensdo
territorial (293,816 Km?). O municipio se localiza aproximadamente a 27 quildbmetros
da capital, e a estimativa populacional em 2017, segundo o IBGE, foi de 76.019
habitantes.

A sede tem coordenada geografica 9° 28' 49" Sul e 35° 51’ 29" Oeste, e
altitude de 44 metros. O clima é predominantemente tropical com estacdo seca. O
territorio municipal esta inserido nas bacias hidrograficas do Rio Mundau e do Rio
Sapucaia (IBGE, 2018).

A origem da cidade de Rio Largo possui forte ligagdo com a industrializagéo,
quando no fim do século XIX foram instaladas industrias téxtis pertencentes a
Companhia Alagoana de Fiac&o e Tecidos. Nas margens da ferrovia, e desde entéo,
o desenvolvimento urbano do municipio foi tomando forma com as vilas operarias no
entorno da linha de ferro (SEPLAG, 2015).

Rio Largo teve forte influéncia do Rio Mundau, rio pelo qual originou 0 nome
da cidade, em fungdo da sua localizagdo geografica. Os principais equipamentos
urbanos se consolidaram as margens do rio, sendo polos de atragdo para o
comércio, e consequentemente, responsaveis pela configuragdo da expanséo
urbana. Aos poucos, a cidade foi crescendo para além da margem, dando forma a
parte alta da cidade com novas aglomeragdes e dinamicas territoriais (RODRIGUES;
CAVALCANTI; HIDAKA, 2016).

No ultimo censo realizado, Rio Largo obteve uma taxa significativa de
urbanizacdo de 81,697%. Tal taxa esta diretamente relacionada com o
desenvolvimento, pois € medida de acordo com o comparativo entre a populagao
urbana e a populacéo total de uma dada regido. Apesar dos fatos apresentados, a
cidade ainda sofre com a escassez de servigos de basicos de infraestrutura, como
saneamento e pavimentag&o, provando assim, que o desenvolvimento da cidade se
deu de maneira desordenada e sem planejamento, as quais sdo particularidades
presentes na realidade de muitos municipios de pequeno e médio porte do territorio
brasileiro (IBGE, 2010).
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Figura 8: Mapa de Localizagdo do Municipio de Rio Largo — AL
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Fonte: Mapa adaptado da base cartografica.



41

3.1 Economia de Rio Largo

Durante o processo de planejamento municipal é de suma importancia
compreender a dinamica social e econOmica, assim como a sua percepgao
geografica. A cidade de Rio Largo/AL possui uma densidade demografica de 223,56
(Hab./Km?), segundo o ultimo censo de 2010 realizado pelo IBGE. O Ministério do
Trabalho e Emprego, disponibilizou em 2013, dados das atividades econdmicas
existentes no municipio, juntamente com as suas taxas de vinculo empregaticio. As

atividades dominantes advém das ocupacgdes formais em industrias e servigos.

O PIB (Produto Interno Bruto) corresponde a um valor de 603.644,32, com
participacdo de 62,53% do setor de servigos seguido pela industria com 31,98% e
agropecuaria com 5,49%, segundo dados do Perfil Municipal (SEPLAG, 2015). A
receita publica de Rio Largo € composta predominantemente de repasses federais e
estaduais, como a maioria dos municipios de pequeno e médio porte, demonstrando
a importancia que a tributacdo eficiente do IPTU podera trazer, de modo que o

municipio alcance uma independéncia dos recursos externos.
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4. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo propde-se em descrever os procedimentos adotados no
presente trabalho, o qual teve como objetivo aplicar alternativas praticas para que
fosse possivel solucionar a caréncia de informagdes cartograficas do municipio de
Rio Largo-AL e obter um produto cartografico de auxilio a planta genérica de valores
sem que a sua precisao fosse afetada.

Na figura 9, estdo esquematizadas as etapas de modelagem da planta de
valores praticados de auxilio a PGV, desde a aquisi¢cdo de dados alfanuméricos e
geoespaciais, até o produto tematico final.

Figura 9: Fluxograma da Metodologia Aplicada.
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4.1 Aquisicao de Dados

Ap6s o embasamento adquirido com o referencial tedrico sobre planta
genérica de valores foi possivel julgar qual seria a melhor forma de estruturar o
banco de dados de acordo com as informacdes a serem utilizadas, abstendo-se
daquelas consideradas inexatas ou inadequadas. Por isso, foi desempenhado
juntamente com a Secretaria de Finangas de Rio Largo, um levantamento das
copias dos ITBlI do municipio referentes ao ano de 2017 e as mesmas foram

digitalizadas com o intuito de facilitar as futuras atividades computacionais.

O levantamento foi composto por dados de iméveis construidos e de terreno.
Entretanto, foram separadas somente as informagdes referentes aos imoveis sem
area construida, a fim de analisar apenas os valores venais da terra. Buscou-se
também, selecionar dados de amostras distanciadas umas das outras, de modo que

as mesmas estivessem bem distribuidas ao longo da area urbana.

Para construir o Banco de Dados cada amostra foi associada a sua
localizagdo através das coordenadas geograficas, UTM (Universal Transverso de
Mercator) — 25S/SIRGAS 2000, obtidas com o auxilio do Software Google Earth Pro.
Como nao era imprescindivel auferir a posicdo exata do imovel, uma vez que
posteriormente a analise aconteceria de maneira local e ndo pontual, a técnica
utilizada por meio do Google Earth Pro ndo apresentaria nenhum risco ao objetivo
final.

O ITBI € um imposto com base no valor venal transacionado, € 0 municipio de
Rio Largo nunca possuiu uma planta que determinasse o valor venal dos iméveis por
face de quadra, assim como também, nd&o ha profissionais responsaveis pela
avaliacdo de imdveis em sua equipe técnica, julgou-se necessario averiguar o valor

declarado no documento para alcangar uma consisténcia satisfatoria dos dados.

Com o proposito de verificar se as amostras condiziam com a realidade de
mercado e excluir aquelas divergentes, a sondagem das amostras foi realizada
através de uma pesquisa imobiliaria nos meses de outubro e novembro de 2017. Tal
pesquisa foi constituida pela coleta de anuncios de compra e venda em sites e
jornais, como também, por meio de uma entrevista com um corretor imobiliario

atuante na regiéo.
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Foi apresentado ao corretor o inventario ja digitalizado, composto pelas

copias dos ITBIs juntamente com os seus respectivos enderegcos. De maneira que

possibilitasse analisar onde cada imovel estava contido e se o valor descrito no

documento estava de acordo com a realidade praticada no municipio.

Posterior a apuragcdo das amostras, o banco de dados foi sintetizado em uma

planilha no Microsoft Excel, e composto por um montante de 113 imoveis, contendo

os campos listados da seguinte forma:

a)

Cdodigo do Imével: campo contendo o cédigo inequivoco e exclusivo do

imével, auxiliando na identificagdo do mesmo.

Uso: se refere ao uso que é atribuido ao imovel, podendo ser: residencial,

comercial/servico, industrial e agropecuaria.

Tipo: caracteristica em que o imovel se apresenta: terreno ou edificado.
Valor: valor praticado no momento da transacao.

Area: area total do imével, em metros quadrados.

Data: ano em que ocorreu a transferéncia do bem imével. Todos os iméveis
possuem a mesma data, visto que foram apenas selecionadas amostras do
ano de 2017.

Coordenadas E e N: foram utilizadas coordenadas geograficas, este e norte,
em graus decimais na projecao UTM.

Enderego: contém as informagdes de localizacdo do imdvel, obtidas no
momento do levantamento dos dados.

Valor do m?: valor do metro quadrado do terreno, calculado através do valor

do imével transacionado divido pela sua area.

A auséncia de algumas informagdes espaciais dificulta a tomada de decisdes

no ambito da cartografia e processamento de dados. Embora a aerofotogrametria

fornecesse um nivel de precisao elevado, através do processo de restituicdo de

imagens, a caréncia cartografica exigiu com que algumas fei¢gdes e atributos fossem
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construidos, visto que o municipio ndo possui base cartografica, tampouco verba

para adquirir um mapeamento aerofotogramétrico da area urbana.

Deste modo, como o objetivo conclusivo era apenas uma representagao
tematica do comportamento dos valores venais, e a planta modelada ndo seria
utiizada para fins cadastrais, foi adquirido com a Secretaria de Estado do
Planejamento, Gestado e Patrimonio - SEPLAG/AL um mosaico de imagens satélite
QuickBird, ortorretificadas, do ano de 2012, e com resolugao espacial de 0,60m do
municipio. Como a layer de quadras seria de suma importadncia no momento da
modelagem da planta, a técnica de vetorizagéo das quadras a partir das imagens foi
executada manualmente no Software AutoCAD Civil 3D versao estudantil, como
mostra a figura 10.

Figura 10: Captura de Tela da Vetorizagdo das Quadras de Rio Largo.
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Fonte: A autora



46

O mosaico foi disposto em uma unica cena de acordo com a area de estudo,
e a mesma foi utilizada como “plano de fundo” para realizar a manipulacdo das
feicbes vetoriais, obedecendo as caracteristicas de escala e unidades de medidas.
Embora os métodos de vetorizagdo automatica e semiautomatica representem um
ganho de tempo, a extragdo manual ainda fornece uma exatiddo maior no tragado,

mesmo sabendo que isso promoveria um processo mais demorado.

Com o intuito de garantir a qualidade e minimizar o esforgco de vetorizagao
manual do perimetro total de quadras a ser tracado, foram adquiridas algumas
plantas de loteamentos com a Secretaria de Infraestrutura do municipio, e entado

associadas a cena. Posteriormente, as quadras foram exportadas como shapefile.

4.2 Processamento dos Dados

Diante da inexisténcia da Planta Genérica de Valores da area urbana de Rio
Largo, esse trabalho visou elaborar uma planta fundamentada na realidade dos
valores praticados que incidem sob cada zona, seguindo o processo de interpolagéo
descrito a seguir.

Essa etapa iniciou-se com a associagdo do banco de dados das amostras
selecionadas, com as suas respectivas coordenadas na projecdo UTM, Zona 25S,
referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro — SGB, SIRGAS 2000, para assim,
utilizar as técnicas de geoprocessamento no ArcMap 10, versdo Free Trial. A
interpolagcdo geoestatistica dos dados foi baseada na variavel correspondente ao
valor do metro quadrado do imovel, utilizando o método conhecido como Krigagem.

Para viabilizar a modelagem da planta através da krigagem, foi utilizada a
ferramenta de analise espacial do ArcMap, a qual recebeu feicbes de pontos como
dados de entrada (input). E como produto de saida (output), é fornecido um raster. O
raster resultante dessa operacao sera fundamentado no dado a ser interpolado da
tabela de atributos do input inserido, neste caso, foi adotado o campo referente ao

valor do metro quadrado do imovel.

As propriedades de semivariograma seguiu 0 método de krigagem ordinaria,
de modelo esférico e com tamanho de célula de 30 metros. Apdés a etapa de
interpolagdo, prosseguiu-se para a fase de analise estatistica de tabela por zonas,

com intuito de sintetizar os valores armazenados no raster.
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A ferramenta de estatisticas zonais como tabelas, foi executada utilizando o
shapefile das quadras como zonas determinantes, e assim, deu-se sequéncia ao

processo de classificagdo e simbologia da /layer.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram organizados na tabela de atributos composta por um total de
113 amostras, as quais foram organizadas como mostra na Figura 11. E de extrema
importancia que seja efetuada, de maneira prévia, uma pericia dos valores que

serédo interpolados, independente da técnica de analise geoestatistica a ser utilizada.

Figura 11: Recorte da Tabela de Atributos.

Table ax

ERE-HL-L QR

AMOSTRAS_SEL SHAPE

e

EID.{ Shape* | ID COD IMOVEL uso TIPO | AREA |VALOR [DATA| E N END VALOR M2 | A

61|Point ZM 6622247-01.01.389.0001.001.000  |RESIDENCIAL |TERREN 75| 11250) 2017| 186008| 8950864 VILA BETEL, 32. MATA DO ROLO 150
89|Point ZM 9840255-01.02.158.1000.002.000  |RESIDENCIAL |TERREN 82] 25188) 2017] 190980| 8348824 |LOTEAMENTO PORTINARI, LOTE (1. QUADRA D. MATA DO ROLO. 307.164634
5|Point ZM 642693 - 01.02.158.0098.004.000 |RESIDENCIAL |TERREN 84] 25000] 2017) 190392 8948801|LOT. PORTINAR, L. 04 Q. D, MATA DO ROLO 297,619048
38|Point ZM 40140723 - 100.03.236.9926.014.000 |RESIDENCIAL |TERREN 86) 12000] 2017) 188007| 8950892|VILA BETEL, 110, MATA DO ROLO 139534664
37|Point ZM 39140273 - 01.03.233.10000.19.000 |RESIDENCIAL |TERREN 94| 16664| 2017| 186803| 8951311|LOT. VILARICA, L. 2Q. Y, MATA DO ROLO 177,749333
40 Point ZM 42138128 - 100.01.224.0031.012.000 |RESIDENCIAL |[TERREN 100] 12000| 2017] 167128] 8350618 |RUA SAQ JOAO, SIN, CACAU 120
22|Point ZM 24121563 - 01.02.268.0099.001.000 |RESIDENCIAL |[TERREN 105) 105000| 2017] 191520] 8347186 |AV PRESIDENTE FERNANDO COLLOR DE MELO, SIN 1000
29|Point ZM 31/32866 - 01.02.106.9534.001.000 |RESIDENCIAL [TERREN 108 21000] 2017| 189768| 8351239|SETOR MATA DO ROLO, L. 4 Q. A, ANTONIO LINS DE SOUZA 200
49Point ZM £2)32763 - 01.02.106.9434.001.000 |RESIDENCIAL |TERREN 105 18900[ 2017] 189679] 8951257|SETOR MATA DO ROLO, L. 12Q. A, ANTONIO LINS DE SOUZA 180
79 |Point ZM 86)32762-01.02.106.9433.001.000  |RESIDENCIAL |TERREN 105 18900] 2017] 189925 8951437]SETOR MATA DO ROLO, LOTE 11. QUADRA A. ANTONIO LINS DE SOUZA 180
87|Point ZM 9640095-01.06.262.10000.001.000 |RESIDENCIAL |TERREN 108 11880[ 2017] 186278] 8950706]RUA DR. EMILIO DE MAIA SN 10 Vv

w0 [E®] 7 0outof 113 Selected)

Fonte: A autora.

Foi em consequéncia dessa verificacdo que apenas 101 do total de 113
amostras foram submetidas a interpolagcédo de fato. Apos a peritagem do histograma
(figura 12), onde foi calculada uma ponderacéo entre o desvio padrao e média dos
valores, que se constatou que algumas amostras estavam afastadas do alcance

ideal.

Figura 12: Analise do Histograma
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i Transformation: | None v
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Fonte: A Autora



49

Quando os eventos foram processados de acordo com as suas respectivas
coordenadas apresentadas na figura 13, notou-se que a maioria das amostras
estavam localizadas predominantemente nos bairros Mata do Rolo, Vila Rica, Alto
Sao Miguel, Brasil Novo e Tabuleiro do Pinto.

Figura 13: Localizagdo das Amostras.
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O processamento se deu por meio da ferramenta de analise espacial
geoestatistica das amostras selecionadas em relagdo a layer das quadras do
municipio, e o output interpolado foi resultado dos parametros aplicados sob o dado
de entrada dos valores de metro quadrado. Na figura 14, esta representada a curva

do modelo de semivariograma adotado, bem como o seu mapa.

Figura 14: Processos da Ferramenta Geostatistical Analyst.

Geostatistical wizard - Kriging step 2 of 4 - Semivariogram/Covariance Modeling O X
Semivariogram E General
y-10% Optimize model B/ o
Variable Semivariogram
3.888 * El Model Nugget
3535 Enable True
Calculate Nugget False
3.181 Nugget 3141,271
| Measurement Error 100 %
2.828 ot B Model #1
Type Spherical
2474 Major Range 1400 /e
2121 . Anisotropy False
Calculate Partial Sill  False
1.767 . " Partial Sill 3568,224
" ‘.| [E Model #2
1414 o Model #3
t. e PRSET . e E Lag
1.060 o . Lag Size 134,7918
0,707 Number of Lags 12
0.353
0.000 0.180 0.359 0539 0.719 0.899 1.078 1.258 1.438 1.618
= Model + Binned < Averaged Distance (Meter). h-10 3
Model : 3141.3*Nugget+3568.2*Spherical(1400)
] 38834' E View Settings
30404 Show search direction
Show all lines
al )
= 5923 Show points
£ o Export
=
o
®
o
=
3
»
6480.7 . General <more>
0 View Settings Kriging is an interpolator that can be exact or smoothed de...
< Back Next > Finish

Fonte: A autora.

A krigagem ordinaria desenvolveu a estimativa linear de acordo com o modelo
do semivariograma esférico, o qual determinou a média ponderada da estrutura dos
pontos fornecidos, assim como também, para os pontos desconhecidos que foram
calculados através da combinacdo linear dos dados vizinhos. O raster resultante
(figura 15) foi gerado com tamanho de célula igual a 30, para que cada pixel

obtivesse um valor usual e sem quebras.



Figura 15: Raster Resultante da Interpolagao.
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Embora a krigagem ordinaria seja conhecida por atribuir valores a pontos ndo
amostrados, existe um raio maximo a ser considerado no momento da inferéncia.
Foi utilizado um raio variavel de pesquisa para encontrar um numero especifico de
pontos de entrada para interpolagao, e para isso, foi atribuido o valor maximo de

vizinhos igual a 5 e minimo de 2.

Porém, apesar de o raio operado ter sido variavel ele se limita ao atingir o
valor maximo de pontos mais préximos. Em consequéncia disso, pdde-se observar
que algumas quadras n&o receberam valores estimados pertinentes ao metro
quadrado. Isto posto, foram gerados dados nulos para tais quadras de maneira

automatica.

Para substituir os null values (valores nulos) por zeros na tabela de atributos,
vide figura 16, foi operada na calculadora de campo existente no ArcMap um codigo
de programacgao simples em linguagem python, prevendo que onde existisse valor
nulo o programa substituiria por 0, evitando que fosse editado cada registo

individualmente e de maneira manual.

Figura 16: Cédigo de Substituicdo dos Valores Nulos.

Field Calculator X
Parser
(OB Script (@ Python
Fields: Type: Functions:
FID_1 Al .conjugate() A
COUNT @ umber .denominator()
AREA (O string imag()
.numerator()
MIN .real()
Dat
MAX O ate .as_integer_ratio()
RANGE fromhex()
.hex()
MEAN .is_integer()

STD
SUM
Shane | enath

Show Codeblock
Pre-Logic Script Code:

math.acos( )
math.acosh( )
math.asin( )

[]|&]]+

def updateValue(value):
if value == None:
return '0°
else: return value|

MEAN =

updateValue( !MEAN! )

Fonte: A autora.
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Seguindo com o processo de analise estatistica, foi através da ferramenta de
estatisticas por zonas que foi atribuido para cada quadra da area urbana do
municipio, valores extraidos do raster gerado pela krigagem. Deste modo, cada
quadra recebeu dados de calculos estatisticos (figura 17), como: média, desvio

padrao, valores maximos e minimos, alcance e outros.

Figura 17: Recorte da Tabela Resultante da Ferramenta Estatisticas Por Zona

quadras_zonal X
EID. Shape * Id | OBJECTID FID 1 | COUNT | AREA MIN MAX RANGE MEAN STD Sum ~
0|Polygon ZM 0 1 56 2 1800| 168.408463| 178.130676 9.722214| 173,269569 4.861107 346,53913
1|Polygon ZM 0 2 57 15| 13500| 158408463 168408463 10| 162408463 4,898979| 2436.12693
2|Polygon ZM 0 3 58 1" 9900| 226.568176| 230.318192 3.750015| 228.613632 1.867237| 2514.74995
3|Polygon ZM 0 4 60 1 9900| 226.568176| 230,318176 3.75| 229295449 1,670107| 252224993
4[Polygon ZM 0 5 61 4| 3600| 234114548 234114548 0| 234.114548 0 936.45819
5|Polygon ZM 0 6 62 1 9900| 168.408463| 226.568176| 58.159714| 190.457066| 22.282804| 209502772
6|Polygon ZM 0 7 63 4| 3600| 234114548 234114548 0| 234114548 0 936.45819
7|Polygon ZM 0 8 64 4 3600| 234.114548| 234.114548 0| 234114548 0 936.45819
8|Polygon ZM 0 9 65 4| 3600| 158408463| 168.408463 10| 165.908463| 4330127 663,6338
9|Polygon ZM 0 10 66 7 6300| 178.130676| 226.568176 48.4375| 205.809248| 23.970346 1440.66473.
10|Polygon ZM 0 11 68 9| 8100| 226,568176| 230,318176 3.75| 22990151 1,178511|  2069,11358
11|Polygon ZM 0 12 69 3 2700/ 178.130676| 178.130676 0| 178.130676 0 534,39202
12|Polygon ZM 0 13 71 7| 6300| 158.408463| 158408463 0| 158.408463 0| 110885923
13 |Polygon ZM 0 14 72 7 6300| 230,318176| 234.114548 3.796371| 231.402854 1.715026 1619.81997
14|Polygon ZM 0 15 73 6| 5400| 178,130676| 226,568176 484375| 210.422343| 22.833656| 126253405
15 |Polygon ZM 0 16 74 3 2700| 158.408463| 158.408463 0| 158408463 0 475.22538
16/Polygon ZM 0 17 75 2| 1800| 363,733032| 363.733032 0| 363.733032 0 727.46606
17 |Polygon ZM 0 18 76 3 2700| 226568176 230.318176 3.75| 229.068176 1.767767 687.20452
18 |Polygon ZM 0 19 77 5 4500| 178.130676| 178.130676 0| 178.130676 0 890,65338
19 |Polygon ZM 0 20 78 4 3600| 234.114548| 234.114548 0] 234114548 0 936.45819
20|Polygon ZM 0 21 79 10 9000| 158.408463| 168.408463 10| 162408463 4,898979 1624,08462
21|Polygon ZM 0 22 80 2 1800| 168.408463| 168.408463 0| 168408463 0 336.81692
22|Polygon ZM 0 23 81 2 1800| 158.408463| 158408463 0| 158408463 0 316,81692
23[Polygon ZM 0 24 82 30| 27000| 234.114548| 234,114548 0| 234114548 0| 7023.43643
24 |Polygon ZM 0 25 83 5 4500| 234.114548| 234.114548 0| 234114548 0 1170,57273
25[Polygon ZM 0 26 84 1 900| 158,408463| 158408463 0| 158.408463 0 158,40846
26 |Polygon ZM 0 27 85 10 9000| 226,568176| 234.114548 7.546371|  230.702451 2,034962|  2307.02450

27[Polygon ZM 0 28 86 10| 9000| 178,130676| 226568176 48.4375| 197505676 23729432| 1975,05676 ,
22 |Dnahinan 70 n 2a R7 2 270N 22U 114ARAR 234 114ARAR n 224 114ARAR n 702 A2RA
< >

Fonte: A Autora

A finalidade do uso de tal ferramenta, foi basicamente segmentar o raster em
quadras, vide figura 18, para que o produto cartografico final apresentasse uma
simbologia mais compressivel e tematica. Assim sendo, a classificagao utilizada foi
de quebras naturais, ja que este método de classificagao realiza o agrupamento dos

valores semelhantes, a fim de potencializar as diferengas entre cada classe.
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Figura 18: Quadras com Valores Estatisticos por Zonas.
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Fonte: A autora.
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Mesmo sabendo que o raster resultante da krigagem obteve o valor minimo
de 38,89 reais, algumas quadras n&o lograram valores durante a interpolagdo em
virtude do afastamento dos pontos amostrados. Dessa forma, a faixa de valores da
terra por metro quadrado foi composta de uma variagao entre 0 e 450 em reais.

A simbologia final foi constituida de uma representagcdo tematica por zonas
fiscais, a fim de que o territorio urbano fosse caracterizado ndo somente em fungéo

das quadras, mas sim, em sua totalidade.

Para isso, foram gerados poligonos de acordo com as quadras que
apresentaram comportamentos similares dos valores unitarios de terreno. Nas
regides onde ndo possuiam feicbes de quadras para nortear o tragado da poligonal
das zonas fiscais, foi recorrido ao raster (figura 15) e a layer de limite de bairro para
nortear a demarcacéo, a fim de que o poligono fosse fidedigno aos limites da area
urbana e a realidade local.

Como Rio Largo ndo possui uma dinamica heterogénea de mercado
imobiliario e cada poligono do zoneamento fiscal recebeu um valor unico, estimado
com base na média dos valores contidos em suas quadras e raster analisados, a

faixa de valores se tornou reduzida, como mostra a figura 19 a seguir:
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Figura 19: Zoneamento Urbano por Faixa de Valores Unitarios de Terreno.
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6. CONCLUSAO

A compreensao da dinamica dos valores praticados no municipio € parte
fundamental para estruturagdo do banco de dados utilizado na planta genérica de
valores, de modo a garantir que o recolhimento de impostos seja sistematizado e
que a gestado municipal cumpra com os principios constitucionais e de igualdade. A
analise descritiva dos dados permitiu chegar a entendimento de como os eventos

imobiliarios ocorrem na area urbana de Rio Largo.

O municipio ndo possui uma variagao de valores tao evidente no contexto da
localizagdo, apenas em alguns casos pontuais pOde-se observar uma
desconformidade mais significativa, isto mostra que o mercado local tende a se

comportar de maneira homogénea.

Seguindo o objetivo proposto pelo trabalho, ficou comprovado que a
metodologia adotada se tornou uma alternativa viavel para municipios de pequeno a
médio porte e com caréncia em informacdes cartograficas. Lembrando-se que o fato
da baixa variabilidade de valores de mercado foi resultante dos calculos de custo do

valor da terra, ndo representando o valor venal do imével com area construida.

A NBR-14.653-1 e NBR-14.653-2 trazem as orientagcdes e métodos sobre a
avaliagcdo imobiliaria, assim como os procedimentos para modelagem dos dados e
variaveis. O valor venal do imével deve ser calculado seguindo as diretrizes da NBR,
a fim de obter o valor final condizente com a situagéo do imével, e para isso, sao
utilizados fatores avaliatorios que se referem desde a localizagdo e topografia do
terreno, até ao tipo da construgdo e idade do imoével, de acordo com as
caracteristicas individuais de cada propriedade.

A grande maioria dos municipios brasileiros de pequeno a médio porte nédo
sao considerados autossuficientes, em virtude de que os auxilios financeiros
advindos dos governos estaduais e federais contribuem para composi¢gao da maior
parte da receita dos mesmos. Isso mostra a necessidade da arrecadacgao eficiente
dos impostos municipais, como IPTU e ITBI. Pois através deles, o municipio garante
uma administragdo publica com independéncia financeira aliada ao planejamento

urbano.
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Tal realidade traz grandes desafios para o Engenheiro Agrimensor e
Cartégrafo, o qual deve prezar pela qualidade do servigo prestado sem comprometer
a aplicabilidade do produto elaborado, oferecendo solugdes tecnicamente e
economicamente viaveis. Portanto, apesar de existirem meios mais precisos e
detalhistas para a elaboracédo da PGV, o custo e demanda de dados minuciosos que
a mesma exige, tornam a sua instauragao distante para algumas municipalidades.
Logo, para fins de planejamento urbano a precisdo obtida se tornou suficiente para
estimar as zonas do produto tematico elaborado no presente estudo, atingindo o
objetivo proposto.

A metodologia adotada pode ser aplicada em municipios com as mesmas
caracteristicas de mercado imobiliario, considerado homogéneo, e que também n&o
ha um crescimento populacional acentuado, sendo uma solucédo simples e de baixo
custo. A distribuigcdo espacial das zonas fiscais visou garantir um recolhimento fiscal
com mais qualidade, sem a necessidade de avaliagcdo imobiliaria detalhada,

trazendo mais transparéncia da gestao para com o contribuinte.

A interpolagédo dos valores se deu por meio de um software pago, contudo,
existem softwares livres, como gvSIG, Kosmo GIS, Quantum GIS e outros, que
fornecem o mesmo resultado e qualidade de exatiddo, permitindo que sejam
realizados os procedimentos metodologicos apresentados no estudo, mesmo em

situagdes de desprovimento de receita

E valido evocar que o cadastro urbano apesar do seu custo de implantagdo e
manutengao, traz para o municipio a oportunidade de garantir o IPTU com equidade
fiscal e evitar a ociosidade da terra. Além de que a receita oriunda do IPTU é tida

como fonte preponderante da arrecadacdo do municipio em patriménio préprio.

Portanto, o zoneamento resultante das analises dos dados age como produto
cartografico de auxilio a uma futura PGV, a fim de assegurar uma tributagdo mais
justa, apesar dos empecilhos encontrados visto a realidade apresentada. Lembrando
que o valor do metro quadrado do terreno € apenas o valor venal preliminar do
imovel, que podera ser utilizado como base de calculo para uma estimativa tributaria
inicial, e a faixa de valores venais obtida retratou as regides fiscais que poderao ser

utilizadas como elemento de sustentagao para uma gestdo mais transparente.
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