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RESUMO

O crescimento desordenado impde grandes desafios aos gestores publicos, principalmente no
que diz respeito as politicas de gestao territorial. As cidades pequenas, naturalmente sao as mais
afetadas com a desatualizacdo ou até¢ mesmo a inexisténcia de informacgdes cadastrais das
unidades imobiliarias. Geralmente, o contexto da avaliacao e tributacao da terra nas cidades
pequenas encontra-se em defasagem, pois as prefeituras de locais deste calibre nao tém recursos
para realizar atualizacdes constantes em suas bases cartograficas. Desse modo, o presente
trabalho propde desenvolver uma solugdo de geoinformacdo aberta, voltada a atualizacdo
cadastral de uma cidade pequena, visando contribuir com o processo de avaliagdo e tributacao
de terra em ambiente urbano. Inicialmente, foram coletadas as informacdes pertinentes ao
estudo com a prefeitura municipal, que serviram de base para modelar conceitualmente o estudo
caso, utilizando-se o modelo OMT-G. Posteriormente foram desenvolvidos os seguintes bancos
de dados espaciais: 1) dados da prefeitura municipal; 2) dados extraidos a partir da vetorizacao
da imagem; e 3) dados do OpenStreetMap. Em seguida, foram extraidas as varidveis necessarias
para o computo do IPTU, bem como realizado o célculo do mesmo para cada unidade
imobilidria. Os resultados mostraram que quando comparado as areas edificadas entre, as
informagdes da prefeitura X dados da vetorizagdo, 95,6% dos lotes tiveram acréscimo na area
edificada, o que representa um acréscimo total na area edificada de 84,67%. Para o IPTU a
diferenca entre os dados foram de 6378,69 RS, este valor representa um acréscimo de 48,6% na
arrecadacdo atual. Quando comparado areas edificadas entre, as informacgdes da prefeitura X
dados do OpeenStreetMap, 86,7% dos lotes tiveram acréscimo na area edificada, o que
representa um acréscimo total na area edificada de 54,62%. Para o IPTU a diferenca entre os
dados foram de 4424,77 RS este valor representa um acréscimo de 34,6% na arrecadagdo atual.
Deste modo, foi possivel concluir que as informacgdes espaciais de baixo custo, podem fornecer
um panorama mais compativel com o que se verifica na realidade da urbe, bem como, a solucao
de geoinformagao gerada ¢ capaz de dar apoio aos gestores a visualizacdo espacial dos

problemas no que tange a gestao urbana, auxiliando-os no processo de tomada de decisdo.

Palavras-chave: Solu¢do de Geoinformacao. Cadastro Técnico Multifinalitario. IPTU. Gestao

Territorial. VGI.



ABSTRACT

Uncontrolled growth poses great challenges for public managers, especially with regard to
territorial management policies. Small towns are, of course, the most affected by the outdated
or even the lack of registration information for real estate units. Generally, the context of land
assessment and taxation in small cities is lagging, as city halls of places of this caliber do not
have the resources to carry out constant updates to their cartographic bases. Thus, the present
work proposes to develop a low cost geoinformation solution, aimed at updating the registration
of a small city, aiming to contribute to the process of assessment and taxation of land in an
urban environment. Initially, the information pertinent to the study with the city hall was
collected, which served as a basis to conceptually model the case study, using the OMT-G
model. Subsequently, the following spatial databases were developed: 1) data from the city hall;
2) data extracted from the vectorization of the image; and 3) OpenStreetMap. Then, the
necessary variables for the computation of the IPTU were extracted, as well as the calculation
of the same for each real estate unit. The results showed that when comparing the built areas
between, the information from the city hall versus the vectorization data, 95.6% of the lots had
an increase in the built area, which represents a total increase in the built area of 84.67%. For
IPTU the difference between the data was 6378.69 RS, this value represents a 48.6% increase
in the current collection. When comparing built-up areas between, the information from city
hall X data from OpeenStreetMap, 86.7% of the lots had an increase in the built-up area, which
represents a total increase in the built-up area of 54.62%. For the IPTU, the difference between
the data was 4424.77 RS, this value represents an increase of 34.6% in the current collection.
Thus, it was possible to conclude that the low-cost spatial information can provide a more
compatible panorama with what is verified in the reality of the city, as well as, the generated
geoinformation solution is able to support managers in the spatial visualization of the problems.

with regard to urban management, assisting them in the decision-making process.

Keywords: Geoinformation solution. Multipurpose Technical Registration. Land taxation.

Territorial Management. VGI.
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1 INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades impde grandes desafios aos gestores publicos,
principalmente no que diz respeito as politicas de gestao territorial. As cidades pequenas, em
sua maioria, sofrem com a desatualizagdo ou at¢ mesmo a inexisténcia de informagdes
cadastrais das unidades imobiliarias. E perceptivel que a falta de informagdes as torna reféns
de praticas arcaicas ou inexistentes de politicas de gestdo territorial. Ao se considerar que as
acoes de gestdo municipal estdo relacionadas ao territério do municipio, o uso de informagdes
espaciais nos processos de gestdo torna-se fundamental. A falta de tais informagdes impacta
diretamente na falta de planejamento e compreensao do espago urbano, colocando o municipio
em uma situagdo de atraso cadastral, tecnologico e econdmico.

Especificamente, Camboim et al. (2015) observaram que em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, ha uma falta de geoinformacdo oficial, ¢ os dados dos
Sistemas de Informagdes Geograficas Voluntarias — IGV ou, em inglés, VGI (Volunteered
Geographic Information) podem ser valiosos instrumentos a atualiza¢do e complementagdo das
bases oficiais. De fato, uma das principais questdes sobre o uso do VGI esta relacionada a
melhoria das bases de dados oficiais, uma vez que as plataformas VGI sdao constantemente
atualizadas por seus usuarios (CAMBOIM et al., 2015; OLTEANU-RAIMOND, et al., 2017)
e, por falta de recursos, os mapeamentos oficiais ndo ocorrem com tamanha agilidade
(CAMBOIM et al., 2017).

Nesse sentido, ¢ evidente as consequéncias negativas da escassez de dados geograficos
a gestdo territorial (ESTES; MOONEYHAN, 1994). Por exemplo, no Brasil, a falta de dados
geograficos afeta negativamente a gestdo de politicas publicas voltadas a administracio
territorial, uma vez que os gestores ndo tém acesso a informacao essencial ao planejamento e a
tomada de decisdo (CAMBOIM et al., 2015; SLUTER et al., 2018). Com este exemplo em
mente, ¢ possivel afirmar que toda a cadeia administrativa brasileira ¢ afetada por este cenario
deficitario, gerando problemas em toda a hierarquia de gestdo. Naturalmente, as cidades
pequenas sdo as mais afetadas, por conta dos or¢amentos diminutos. Essa narrativa desfavoravel
¢ plausivel, posto que a gestdo territorial ¢ um processo dependente de dados cartograficos
atualizados (RAHMATIZADEH et al., 2016; OLTEANU-RAIMOND et al., 2017). Nesse
contexto, o VGI € um recurso alternativo que reune as caracteristicas necessarias para diminuir
os impactos negativos causados pela escassez de investimentos na producdo de dados

geograficos oficiais (CAMBOIM et al., 2015; RAHMATIZADEH et al., 2016).
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Geralmente, o contexto da avaliacdo e tributagdo da terra nas cidades pequenas
encontra-se em defasagem tecnoldgica-operacional, pois as prefeituras de locais deste calibre
nao tém recursos para realizar atualizagdes constantes em suas bases cartograficas. Nesse caso,
¢ possivel que as informagdes espaciais livres fornegcam um panorama mais compativel com o
que se verifica na realidade da urbe. No entanto, ¢ preciso conhecer quais as caracteristicas
destas informagdes geograficas permitem o desenvolvimento de uma solugdo tecnolédgica que
favoreca a gestao territorial de cidades pequenas, principalmente no que tange a avaliagao e
tributacao da terra.

Posto o questionamento, a hipotese que se levanta é que se os elementos que permitem
o computo da avaliagdo e tributacdo de terras podem ser extraidos ou estdo presentes nos dados
de baixo custo, bem como, sdo compativeis com os modelos de calculo aplicados a avaliacao e
tributacao de terras de uma cidade pequena, entdo € plausivel desenvolver-se uma solugao de
geoinformagdo capaz de contribuir no processo de atualizagdo das informacgdes, a fim de
auxiliar na gestao territorial. Desta forma, o presente trabalho ¢ desenvolvido por meio de um

estudo de caso, selecionando-se uma a cidade pequena, a saber, Monte Carmelo, MG.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma solug¢do de geoinformagao aberta, voltada a atualizagdo cadastral de
um cidade pequena, visando contribuir com o processo de avaliacdo e tributacdo de terra em

ambiente urbano.

1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar as variaveis necessarias para realizar o computo da tributacdo de terras em
ambiente urbano de uma cidade pequena;

e Modelar conceitualmente o sistema de geoinformagdo para o contexto do estudo;

e Desenvolver uma solucdo de geoinformag¢do em um ambiente SIG, capaz de gerar
informagdes necessdrias para contribuir no processo de tomada de decisdo para a

avaliagdo e tributagao de terra.
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1.3 Justificativa

As cidades pequenas, em sua maioria, sofrem com a falta ou desatualizagdo das
informacgdes espaciais, bem como, a inexisténcia de um Sistema de Informacao Geografica
(SIG). O SIG, é uma ferramenta que permite a organizagao de informacgdes dispersas, tornando
possivel construir ¢ manter, de forma programada e sistematica, o mapeamento cadastral do
municipio, tornando-as mais simples de entender, acessar e utilizar as informag¢des cadastrais.
Atualmente, o SIG desempenha um papel fundamental no fornecimento de informagdes rapidas
e precisas para apoio na tomada de decisdo e no planejamento urbano municipal, uma vez que,
as informagdes quando “geolocalizadas” permitem entender, gerir e planejar melhor o territorio.

Dessa forma, investigar as informagdes geograficas voluntarias auxilia a compreensao
dos aspectos que envolvem o uso e produgdo de geoinformagdo no atual cenério tecnologico
(GRIFFIN et al., 2017), bem como, na convergéncia dessas bases colaborativas com aqueles
oficiais. Sobre esse aspecto, em paises em desenvolvimento como o Brasil, a escassez de
informagdes geograficas oficiais gera demanda estudos que viabilizem solugdes tecnoldgicas
apraziveis a complementacdo das bases cartograficas oficiais (ESTES; MOONYEHAN, 1994;
BRAVO et al., 2015; CAMBOIM et al., 2015; CAMBOIM et al. 2017).

Compreendendo que os estudos referentes a utilizagdo das informacdes geograficas
voluntarias s3o recentes e ainda ndo sdo utilizados na complementacdo de bases oficiais
brasileiras, ¢ importante estudo como o que se propde neste trabalho, visando-se a integragao
“oficial-colaborativo”, como uma alternativa que gera dados cartograficos atualizados,
necessarios a gestdo territorial. Nesse sentido, VGI seria claramente observado como um
recurso alternativo que reune as caracteristicas necessarias para se diminuir os impactos
negativos causados pela escassez de investimentos na produgao de dados geograficos oficiais
(RAHMATIZADEH et al., 2016).

Na literatura ndo ha avangos notaveis no desenvolvimento de solugdes abertas para a
gestao territorial em pequenas cidades, o que torna importante tais propostas a essa categoria
de cidades. Cabe, entdo, as pesquisas cientificas, gerar conhecimento e tecnologia, enquanto
alternativas que melhorem os processos de gestdo. Nesse contexto, hd de se considerar o
momento tecnoldgico, no qual hd demasiada quantidade de dados espaciais disponiveis,
conjuntura favoravel a elaboracdo de um sistema de geoinformagao, o qual podera auxiliar em
diferentes areas da prefeitura municipal, além de possibilitar que as informagdes e bancos de
dados ja existentes possam ser integrados. Sendo assim, o desenvolvimento de uma solugdo de

geoinformagdo que permita a melhorar o processo de gestao territorial, principalmente no que
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tange a avaliacdo e tributacdo de terras, possibilitard aos gestores administrar e aplicar de uma
maneira mais eficiente os recursos, promovendo o desenvolvimento econdmico e social da

populagdo das cidades pequenas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Imposto Predial e Territorial Urbano

A receita tributaria propria dos municipios compreende impostos, taxas € contribuigao
de melhoria cuja competéncia ¢ atribuida constitucionalmente a esfera local de governo. O
produto da arrecadagd@o desses tributos pertence integralmente a cada prefeitura, que adotou lei
para instituir e passou a cobrar tais tributos no ambito dos respectivos territorios. Desde que
respeitadas as normas presentes na Constituicdo, bem como no Cédigo Tributario Nacional
(CTN), cada municipio organiza seu sistema de arrecadacdo em Codigo Tributario proprio
(CODIGO TRIBUTARIO NACIONAL, 1966)

No Brasil, a tributacdo sobre a propriedade urbana ¢ regida pelo Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU), um mecanismo de arrecadagdo, embasado no registro atualizado
feito pelo Cadastro Técnico Imobiliario (GIFFONI; VILLELA, 1987). Sua base de calculo é o
valor venal do imével, que € o resultado do somatério do valor do terreno com o valor atribuido
a edificacdo. Para determinagdo dessa base, o administrador municipal estima o prego provavel
do imo6vel nas condigdes de mercado tendo em vista os atributos registrados no cadastro
imobilidrio da prefeitura. O montante devido do imposto é apurado mediante a aplicagao de
uma aliquota ao valor venal do imovel (AFONSO et al., 2010).

A importancia do IPTU vai além da questdo orgamentaria e assume notoriedade como
instrumento de planejamento e gestdo urbana, inclusive no ordenamento territorial, ampliando
ou limitando a abrangéncia das politicas publicas no municipio.

Apesar dos esforcos empreendidos, a administracdo municipal ainda enfrenta grandes
desafios na arrecadagdo tributdria, especialmente na reducdo da inadimpléncia e na
informalidade da ocupagdo do espaco (FONSECA, 2017). Varios imoveis construidos
ilegalmente deixam de ser registrados no cadastro do IPTU. O mesmo ocorre com as expansoes
e reformas, principalmente em municipios pequenos, acarretando prejuizos aos cofres
municipais e sérias desigualdades tributarias. Giffoni e Villela (1987) também chamou a

atencao para as dificuldades enfrentadas pelo administrador local para a valoragdo dos imdveis,
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que resultam em avaliagdes heterogéneas para imoveis semelhantes ou valores aproximados
para imoveis claramente diferentes.

Segundo Giffoni e Villela (1987), para melhorar a arrecadagao do imposto no Brasil, ¢
necessario esfor¢o na area de modernizagao da administragdo tributaria e alguns ajustes na
legislagdo. A despolitizacdo do processo de valoracdo imobilidria deveria ser perseguida por
todos os municipios, de forma a assegurar que o valor venal de um imovel seja determinado

por critérios técnicos.

2.2 Cadastro Técnico Multifinalitario

O Cadastro Técnico Multifinalitdrio (CTM) pode ser definido como um sistema de
informagdes, metodicamente organizado, de dados pertencentes as propriedades dentro de um
determinado municipio, baseado no levantamento dos limites de cada parcela, que recebe uma
identificagdo individual, contendo toda informag¢do documentada das caracteristicas fisicas,
juridicas e econdmicas, de cada um dos imdveis, com fins de ordenamento territorial. O carater
de multifinalidade ¢ assegurado pela integracdo de informacdes de outros sistemas ao sistema
basico comum, de conteido minimo, que favoreca a atualizagdo. (FIG, 1995; BAR, 1997;
CARNEIRO, 2003; MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

O CTM ¢ um dos pilares de quem administra os recursos territoriais, visto que seu
objetivo ¢ dotar os municipios de um instrumento que oriente, sustente e dé apoio as tomadas
de decisdes (MARTINEZ; UBAQUE, 2000; MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

Segundo Osterberg (2002), os motivos para se estabelecer um cadastro sdo incontaveis,
pode-se resumir estes propdsitos em trés grupos: 1) administragdo do territdrio pelos governos
(tributagdo, controle de uso e ocupagdo do solo e distribui¢ao dos direitos sobre a propriedade;
2) garantir a seguranga ao direito de propriedade aos proprietarios e ao mercado de imodveis; e
3) prover informagdes para o desenvolvimento sustentdvel dos recursos territoriais na
perspectiva ambiental, envolvendo governo e usudrios do solo.

O CTM acrescido de outras informagdes tematicas subsidia a determinagao do valor de
imoveis, de modo a assegurar a justica fiscal e social. Transparece os procedimentos técnicos
no calculo do IPTU e na avaliacao dos imoveis. Informagdes sobre as mudancas no uso do solo,
benfeitorias e propriedade, sdo cruciais para uma eficiente operag@o dos sistemas de tributagdo
sobre a propriedade. Isto contribui para minimizar a possibilidade de evasdo fiscal, reduzir o
custo de coleta de informagdes e propiciar uma avaliagdo mais precisa dos imoveis. Para tanto,

a atualizagdo cadastral € recomendada a cada 4 anos para municipios com populacao acima de
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20.000 habitantes e a cada 8 anos para aqueles com populacdo inferior a essa quantia
(PIMENTEL, 2011). Um sistema de informag¢des atualizado pode apoiar o planejamento de
servicos, tais como: planejamento e implantagao de infraestrutura basica, redes de transporte,
entre outros; possibilitando a otimiza¢ao dos gastos publicos (ZORN, et al., 1999).

E notdrio a existéncia de certa resisténcia por parte dos gestores municipais em realizar
um CTM, entretanto, ao implementar no territdrio tais sistemas, a prefeitura ¢ a institui¢ao que
mais se beneficia com os produtos cadastrais e cartograficos detalhados e atualizados, podendo
utilizar essas informag¢des em diferentes secretarias, bem como, em outras areas administrativas
do municipio. O investimento feito para a implantacdo desse sistema muitas vezes ¢
autossustentavel, pois o retorno que a Secretaria de Finangas tem através da cobrancga do IPTU
consegue ser superior ao valor investido, além da possibilidade de realizar uma arrecadacao

tributéria justa ao contribuinte (LOOCH; ERBA, 2007).

2.3 Modelagem de dados geograficos

Para se criar um sistema voltado ao CTM, ¢ necessario projetar suas componentes e
funcionalidades. Tal tarefa ¢ concretizada por intermédio da modelagem (BORGES et al.,
2001). Nesse sentido, um modelo de dados ¢ um conjunto de conceitos que podem ser usados
para descrever a estrutura e as operagdes em um banco de dados (ELMASRI; NAVATHE,
1994; BORGES et al., 2001). O modelo busca sistematizar o entendimento que ¢ desenvolvido
a respeito de objetos e fenomenos que serdo representados em um sistema informatizado. Para
tanto, ¢ necessario construir uma abstracdo do mundo real, de modo a obter uma forma de
representacdo adequada as finalidades das aplicagdes do banco de dados (BORGES et al.,
2001).

Modelos de dados variam de acordo com o nivel de abstracdo. Para aplicacdes
geograficas, existem basicamente quatro niveis distintos de abstragdo (BORGES et al., 2005).,
sendo elas: 1) Nivel do mundo real - contém os fendmenos geograficos a serem representados,
tais como quadras, ruas e cobertura vegetal; 2) Nivel de representacio - oferece um conjunto
de conceitos formais com os quais as entidades geograficas podem ser modeladas da forma em
que sdo percebidas pelo usuario, em um nivel alto de abstracdo; 3) Nivel de apresentacio -
Oferece ferramentas com as quais se pode especificar os diferentes aspectos visuais que as
entidades geograficas t€ém de assumir ao longo de eu uso em aplicacdes; e 4) Nivel de

implementag¢do — define padrdes, formas de armazenamento e estruturas de dados para
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implementar cada tipo de representacgdo, os relacionamentos entre elas e as necessarias fungdes

e métodos (BORGES et al., 2005).

Figura 1 — Niveis de abstrac¢ao de aplicacdes geograficas

Nivel de N Nivel de N Nivel de
representacao apresentagao implementacao

Nivel do mundo
real

Fonte: Borges et al,. (2005)

Um dos modelos voltados para a aplicacdes geograficas amplamente utilizado ¢ o
modelo OMT-G, que parte das primitivas definidas para o diagrama de classes da Unified
Modeling Language (UML) (RATIONAL SOFTWARE CORPORATION, 1997),
introduzindo primitivas geograficas visando aumentar a capacidade de representacdo semantica
daquele modelo e, portanto, reduzindo a distancia entre o modelo mental do espaco a ser
modelado e o modelo de representagdo usual.

O modelo OMT-G ¢ baseado em trés conceitos principais: classes, relacionamentos e
restricoes de integridade espaciais. Classes e relacionamentos definem as primitivas basicas
usadas para criar esquemas estaticos de aplicagdo, a integridade espacial por sua vez, consiste
na identificacdo de condicdes que precisam ser garantidas para que o banco de dados esteja
sempre integro. (ELMASRI, 2008; BORGES et al., 2001).

Para o modelo OMT-G o diagrama de classes ¢ usado para descrever a estrutura e o
conteudo de um banco de dados geografico. Ele contém elementos especificos da estrutura de
um banco de dados, em especial classes de objetos e seus relacionamentos (BORGES et al.,
2005).

O diagrama de classe ¢ o produto fundamental do nivel de representagdo conceitual.
Uma das primitivas do modelo OMT-G que sdo usadas para criar o diagrama sdo as classes. As
classes definidas pelo modelo OMT-G representam os trés grandes grupos de dados (continuos,
discretos e nao-espaciais) que podem ser, encontrados nas aplicacdes geograficas.

As classes podem ser georreferenciadas ou convencionais. A classe georreferenciada
descreve um conjunto de objetos que possuem representagdo espacial e que estdo associados a
regides da superficie da terra (CAMARA, 1995), representando a visdo de campos e de objetos.

A classe Convencional descreve um conjunto de objetos com propriedades, comportamento,
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relacionamentos, ¢ semantica semelhantes, e que possuem alguma relagdo com os objetos
espaciais, mas que nao possuem propriedades geométricas (DAVIS JR., 2000).

Para os relacionamentos, o modelo OMT-G representa trés tipos entre suas classes:
associacoes simples, relacionamentos topologicos em rede e relacionamentos espaciais. A
discriminagdo de tais relacionamentos tem o objetivo de definir explicitamente o tipo de
interagdo que ocorre entre as classes.

Associagdes simples representam relacionamentos estruturais entre objetos de classes
diferentes, convencionais ou georreferenciadas, sao indicadas por linhas continuas.
Relacionamentos espaciais representam relacdes topoldgicas, métricas, de ordem e fuzzy, sdo
indicados por linhas pontilhadas. Os relacionamentos de rede sdo relacionamentos entre objetos
que estdao conectados uns com os outros. Relacionamentos de rede sao indicados por duas linhas
pontilhadas paralelas (BORGES et al., 2005). A Figura 2 ilustra os relacionamentos descritos

entre as classes.

Figura 2 — Relacionamento entre classes
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Fonte: Borges et al,. (2005)

Para o modelo OMT-G, outro tipo de relacionamento ¢ a generalizacdo espacial,
caracterizado pelo processo de defini¢ao de classes mais genéricas (superclasses) a partir de
classes com caracteristicas semelhantes (subclasses). A especializagao por sua vez, € o0 processo
inverso, no qual classes mais especificas sdo detalhadas a partir de classes genéricas,
adicionando novas propriedades na forma de atributos. (ELMASRI, 2008; LAENDER;
FLYNN, 1994; BORGES et al., 2005).

Seguindo nos tipos de relacionamento, tem-se agregagao, que ¢ uma forma especial de
associacao entre objetos, onde se considera que um deles ¢ formado a partir de outros. Um caso

especial da agregacdo ¢ a agregacdo espacial, no qual sdo explicitados relacionamentos
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topologicos “todo-parte” (ABRANTES; CARAPUCA, 1994; KOSTERS et al., 1997). A
agregacao espacial indica que a geometria de cada parte deve estar contida na geometria do
todo. Nao ¢ permitida a superposicao entre geometria das partes, a geometria do todo deve ser
totalmente coberta pela geometria das partes (DAVIS JR., 2000). A Figura 3 ilustra um
exemplo de agregacao espacial, onde quadras sdo compostas de lotes, ou seja, as quadras sdo

geometricamente equivalentes a unido dos lotes contidos nelas.

Figura 3 — Agregacao espacial

D Quadre D‘ Lote

Fonte: Borges et al,. (2005)

Por fim, tem-se a generalizacdo conceitual, que consiste em registrar a necessidade de
representacdes diferentes para um mesmo objeto. A generalizagdo conceitual pode ocorrer em
duas variagdes: de acordo com a forma geométrica ou de acordo com a escala (BORGES et al.,

2005). A Figura 4 ilustra tais situagdes.

Figura 4 — Generalizacdo conceitual
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2.4 Sistemas de Informacio Geografica e dados voluntarios

Os Sistemas de Informagdes Geograficas podem ser definidos como sistemas
computacionais que sdo usados para armazenar € manipular informagdes geograficas
(ARONOFF, 1991; BALL, 1994; LONGLEY et al., 2013). A utilizagdo de SIG’s facilita a
integracao de dados coletados de fontes heterogéneas, de forma transparente ao usuario final
(CAMARA et al., 1996).

De modo geral, pode-se considerar que um SIG tem os seguintes componentes: interface
com usuario; entrada e integracdo de dados; fungdes de processamento; visualizagdo e
plotagem; e armazenamento e recuperagio de dados (CAMARA et al., 1996). A Figura 5 ilustra

o relacionamento entre estes componentes.

Figura 5 — Arquitetura de Sistemas de Informagao Geografica
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Fonte: Camara et al., (1996)

Estes componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais préximo ao
usuario, a interface homem-maquina define como o sistema ¢ operado e controlado. No nivel
intermediario, um SIG deve ter mecanismos de processamento de dados espaciais (entrada,
edicdo, analise, visualizacdo e saida). No nivel mais interno do sistema, um sistema de geréncia
de bancos de dados geograficos oferece armazenamento e recuperacao dos dados espaciais e
seus atributos.

De modo simplificado, o processo de implantagdo de um SIG divide-se em trés grandes
fases: modelagem do mundo real; criacdo do banco de dados geografico; e operagdo. A fase de

modelagem do mundo real engloba a modelagem de processos e de dados e consiste em
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selecionar fenomenos e entidades de interesse, abstraindo-os e generalizando-os (informagdes
apresentadas no item anterior).

Um banco de dados geografico por sua vez, ¢ um repositorio da informacao coletada
empiricamente sobre os fenomenos do mundo real. A criagdo de um banco de dados
geograficos exige varias etapas, como por exemplo: 1) coleta dos dados relativos aos fendmenos
de interesse identificados na modelagem; 2) correcdo dos dados coletados; e 3)
georreferenciamento dos dados. Esta fase representa uma grande parcela do custo total do
desenvolvimento de um SIG, que pode ser minimizado por uma modelagem adequada.
(GOODCHILD et al., 1992; CAMARA et al., 1996).

A fase de operacao refere-se tanto ao uso em si do SIG, quanto ao desenvolvimento de
aplicagOes especificas por parte dos usudarios a partir dos dados armazenados, reconstruindo
visdes (particulares) da realidade. Nesta etapa, os usudrios devem possuir dominio de
ferramentas computacionais e ainda estar aptos para interagir entre eles.

O avanco da tecnologia mudaram a maneira como os individuos interagem com as
informagdes, principalmente aquelas postadas na internet (O’REILLY, 2007; NEWMAN et al.,
2016). Juntamente com as mudangas nas estruturas Web, houve também, mudangas no campo
do uso e produgdo de geoinformagdo, onde voluntarios comecaram a produzir, além de usar, a
geoinformagdo, utilizando as sistemas voltados a pratica do mapeamento. Tais sistemas sao
chamados de Sistemas de Informagdes Geograficas Voluntarias (GOODCHILD, 2007;
HAKLAY etal.,2008; HEIPKE, 2010; GRIFFIN; FABRIKANT, 2012; ELWOOD et al., 2012;
FAST; RINNER, 2014; SEE et al., 2016).

Como o VGI ¢ um caso especial de “conteudo gerado por usuarios” e vincula-se ao
processo de "informagdes geograficas", ha um viés intrinseco de utilizar o VGI para fins de
mapeamento, especialmente para complementar as bases de dados geograficos oficiais
(ANAND et al., 2010, POURABDOLLAH et al., 2013; DORN et al., 2015; OLTEANU-
RAIMOND et al., 2017).

Nesse sentido, o crescente uso das plataformas de mapeamento colaborativo, como por
exemplo o OpenStreetMap (OSM), tem promovido avangos nas habilidades de individuos sem
conhecimento especifico no campo da Cartografia, ao permitir a coleta, compartilhamento e
interacdo com as informacgdes geograficas online (ELWOOD et al., 2012). Devido a riqueza
dos metadados e do potencial de atualizagdo e incorporacao de conhecimento local nos dados
oficiais (CAMBOIM et. al.,, 2015; BRAVO et al., 2015), as agéncias oficiais de mapeamento

pelo mundo tém adotado principios colaborativos para a constru¢do de suas bases de dados
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espaciais (POURABDOLLAH et al. 2013; DORN et al., 2015; OLTEANU-RAIMOND et al.,
2017).

O dominio de aplicagdes em SIG estd se ampliando cada vez mais, acompanhando a
evolugdo dos dispositivos de coleta e as facilidades computacionais em geral. Numa visao geral,
segundo Camera (1998), pode-se dividir o setor de Geoprocessamento no Brasil em seis
principais segmentos: 1) Cadastral; 2) Cartografia Automatizada; 3) Ambiental; 4)
Concessionarias/Redes; 5) Planejamento Rural; e “6) Business Geographic.

E de interesse deste trabalho o setor Cadastral, que consiste em aplica¢des de cadastro
urbano e rural, realizadas tipicamente por Prefeituras. A capacidade basica de SIG’s para
atender este setor ¢ dispor de fungdes de consulta a bancos de dados espaciais, apresentagdo de

mapas e imagens ¢ a funcao de analise de dados espaciais.
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3 AREA DE ESTUDO
Para se estabelecer um estudo de caso, selecionou-se trés quadras do bairro Catulina,
pertencente ao Municipio de Monte Carmelo, situado na mesorregido do Tridngulo

Mineiro/Alto Paranaiba, localizado no Estado de Minas Gerais (Figura 6).

Figura 6 — Area de estudo: quadras selecionadas
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Fonte: IBGE (2015); Google Earth (2020); Elaboragdo: O autor.

Monte Carmelo tem uma populagdo estimada de 47.931 habitantes (IBGE, 2020),
caracterizando-se como uma cidade de pequena, segundo os parametros numéricos fornecidos
por Brennan et al. (2005) e pelo IBGE (2016).

Tais quadras foram selecionadas para o estudo, devido ao fato de serem elementos de
ocupacao ja consolidada no terreno urbano de Monte Carmelo no periodo em que o ultimo
levantamento cadastral foi realizado pela Prefeitura Municipal (datado em novembro de 1997),
sendo este, um fator importante para este estudo, visto que, por meio destas informagoes, sera
possivel analisar o processo de expansdo das unidades imobilidrias para area de estudo.

Outro fator determinante na escolha da area, foi a heterenogeneidade da tipologia

construtiva das unidades imobilidrias, o que torna a area de estudo relevante a aplicagdo
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desenvolvida no contexto do CTM. Vale ressaltar que, a area de estudo escolhida servira como
base a aplicagdo do método desenvolvido, o qual podera ser replicado para todo o contexto

urbano de Monte Carmelo.

4 METODOS E RESULTADOS

Para sintetizar os procedimentos adotados neste trabalho elaborou-se a Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma dos procedimentos metodologicos
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Fonte: O autor.

Na Figura 7 pode-se visualizar que a metodologia proposta neste trabalho foi realizada
mediante seis etapas principais. Nos proximos itens, tais etapas serdo apresentadas

detalhadamente.
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4.1 Caracterizacio das Variaveis (Legislacio Municipal)

Definida a area de estudo, a etapa que segue ¢ a de caracterizagdo dos elementos que
permitem o computo da tributacao de terras localizado na zona urbana do municipio.

Para a Monte Carmelo, o célculo do IPTU ¢ regido pela Lei Complementar N° 50 de 28
dezembro de 2017. A base de calculo do imposto ¢ o Valor Venal do bem imovel. Considera-
se como Valor Venal do Imovel (VVI):

I — no caso de terreno (o imovel nao edificado): o valor da terra nua;

IT — no caso de prédio (o imével edificado, compreendendo o terreno com a respectiva
construcdo e dependéncias): o valor do terreno ou de parte ideal deste acrescido do valor da
edificagdo, considerados em conjunto.

O Valor Venal do Imé6vel do imével sera determinado em funcdo dos seguintes
elementos:

I—na avaliagdo do terreno (Valor Venal Territorial): o prego do metro quadrado relativo
a zona fiscal conforme a Planta de Valores, a fracao ideal da unidade, o fator de esquina ou
nimero de testadas, metragem da testada e topografia;

IT — na avaliagdo do prédio (Valor Venal Predial): o pre¢o do metro quadrado de cada
tipo de construcdo, estado de conservagdo, a area construida ¢ a soma da pontuagdo das

caracteristicas do imével.

4.1.1 Valor Venal Territorial

O célculo do Valor Venal Territorial (VVT) se procedera pela Equacao (1):

VVT = Val ordo m? * Fator de Esqui na* Fator de Topografi a* 30 *

J(Area * Fracao I deal* Metragem da Testa/30) 1)

Sendo:
e Val ordom?: O prego do metro quadrado do terreno padrio, fixados levando-se em
consideracgao:
I — o indice médio de valorizacgao;
IT — os pregos relativos as ultimas transagdes imobilidrias, deduzidas as parcelas
correspondentes as construcoes;

IIT — o nimero de equipamentos urbanos que servem o imovel;
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IV —os acidentes naturais e outras caracteristicas que possam influir em sua valorizagao;

V — qualquer outro dado informativo.

Dessa forma, de acordo com o Decreto N° 2133 de 26 de dezembro de 2018, foi
estabelecido a area tributavel do Municipio, subdividida em 10 (dez) zonas tributdveis, assim,
para efeito de calculo do valor venal territorial serdo considerados os valores padrao
estabelecidos na Lei Complementar N° 50 de 28 dezembro de 2017. Vale ressaltar que os
valores tiveram ajustes para o ano de 2020. A Figura 8 apresenta a distribui¢cdo espacial das

zonas tributdveis do municipio de Monte Carmelo.

Figura 8 — Zonas Tributadveis do municipio de Monte Carmelo
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020); Elaboracao: O autor.
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e Fator de Esqui na: para este fator ¢ considerado o nimero de “testadas” que o imovel
possui. Considera-se como uma testada uma face do terreno que ¢ voltada para uma

determinada via. Para esta variavel, tem-se que:

Tabela 1 — Fator de Esquina

N° Testadas Coeficiente
Uma testada 1
Duas testadas 1,1
Trés testadas 1,2
Quatro ou mais 1,3
Encravado 0.8

Fonte: Lei Complementar N° 50 (2017)

o Fator de Topografi a: para este fator é considerado a caracteristica da topografia na

localizagdo do imoével. Para essa variavel, tem-se que:

Tabela 2 — Fator de Topografia

Situaciio do Terreno Coeficiente

Plano 1
Inclinacdo Frontal 0,9
Topografia Irregular 0,8

Fonte: Lei Complementar N° 50 (2017)

e Area: area total do terreno.

e Fracao Ideal: Em lotes com mais de uma unidade construida, devera ser determinada
a frag¢do ideal do terreno para cada unidade. Para o calculo da fra¢do ideal do terreno de

cada unidade, serd usada a seguinte formula:

area construida

Fragio Ideal = - ~
area total construida

e Mtragem daTestada: A testada do imovel ¢ a largura do terreno. Caso o imovel

ficar em uma esquina, para o calculo deve-se considerar somente a metragem da testada

principal.
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4.1.2 Valor Venal Predial
O célculo do Valor Venal Predial (VVP) se da pela Equagao (2):

VVP = Area Edi fi cada Val or Padrio * Fator de Conservacio * Fator de Pontuagio (2)

Sendo:

e Area Edificada Area total construida da edificacio;

e ValorPadr ao: Valores padrao do tipo da construgcdo, determinados pela Lei
Complementar N° 50 de 28 dezembro de 2017. Entretanto, os valores foram atualizados

para o ano de 2020, onde tem-se que:

Tabela 3 — Valor Padrao da Construgao
Tipo de Construcdo Valor (RS)

Casa/Sobrado 544,88
Apartamento 653,87
Telheiro/Madeira 87,16
Galpao 152,58
Industria 152,58
Salas/Lojas 326,93
Especial 544,88

Fonte: Lei Complementar N° 50 (2020)

e Fator de Conservacao: Fator de conservagao correspondente ao estado do imovel.

Foi estabelecido na Lei Complementar N° 50 de 28 dezembro de 2017 que:

Tabela 4 — Fator de Conservagao

Estado de Conservacio Coeficiente

Nova/Otima 1
Bom 0,9
Regular 0,7
Mau 0,6
Péssimo 0,4

Fonte: Lei Complementar N° 50 (2017)
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e Fator de Pontua cio: Caracteristicas fisicas do imével. Para o calculo do VVP sera
considerado a soma da pontuagdo, que em seguida devera ser transformada em
percentual. Por exemplo, se a soma das caracteristicas do imével for igual a 60 pontos,
entdo, o fator de pontuacdo deste imével € igual a 0,60. A tabela de pontuagdo encontra-

se estabelecida na Lei Complementar N° 50 de 28 dezembro de 2017, onde tem-se:

Tabela 5 — Pontuagao das Caracteristicas Fisicas do Imovel

Casa/Sobrado Aptos Telheiros Galpiao Industria Loja Especial

Revestimento Externo

Sem revestimento 0 0 0 0 0 0 0
Esbogo/Reboco 5 5 0 9 8 20 16
Oleo/Latex PVA 19 16 0 15 11 23 18
Caiacdo 5 5 0 12 10 21 20
Madeira 21 19 0 19 12 26 22
Ceramica 21 19 0 19 13 27 23
Especial 27 24 0 20 14 28 26
Pisos
Terra Batida 0 0 0 0 0 0 0
Cimento 3 3 10 14 12 20 10
Ceramica 8 9 20 18 16 25 20
Téabuas 4 7 15 16 14 25 19
Taco 18 9 20 18 15 25 20
Mat. Plast.-Taco 18 18 27 19 16 26 20
Especial 19 19 29 20 17 27 21
Forro
Inexistente 0 0 0 0 0 0 0
Madeira/PVC 2 3 2 4 4 2 3
Estuque 3 3 3 4 3 2 3
Laje 3 4 3 5 5 3 3
Chapas 3 4 3 5 3 3 3
Cobertura
Palha/Zinco/Cavaco 1 0 4 3 0 0 0
Fibrocimento/Metalica 5 2 20 11 10 3 3
Telha Ceramica 3 2 15 9 8 3 3
Laje 7 3 28 13 11 4 3
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Especial 9 4 35 16 12 4 3
Casa/Sobrado Aptos Telheiros Galpido Industria Loja Especial
Instalacao Sanitaria
Inexistente 0 0 0 0 0 0 0
Externa 2 2 1 1 1 1 1
Interna Simples 3 3 1 1 1 1 1
Interna Completa 4 4 2 2 1 2 2
Mais de Uma Interna 5 5 2 2 2 2 2
Estrutura
Concreto 23 28 12 30 36 24 26
Alvenaria 10 15 8 20 30 20 22
Madeira 3 18 4 20 20 10 20
Metalica 25 30 12 33 42 26 28
Instalacao Elétrica
Inexistente 0 0 0 0 0 0 0
Aparente 6 7 9 3 6 7 15
Embutida 12 14 19 4 8 10 17

Fonte: Lei Complementar N° 50 (2017)

Para efeito do calculo do IPTU, para iméveis residenciais ou ndo, a cada exercicio, a

aliquota correspondente sera aplicada sobre o Valor Venal do Prédio, sendo o valor do imposto

reduzido em 70% (setenta por cento). Para o Valor Venal Territorial, sendo o valor do imposto

reduzido em 60% (sessenta por cento) (Art. 5, no Decreto N° 2133 de 26 dezembro de 2018).

As aliquotas estabelecidas para o municipio sdo:

Tabela 6 — Aliquotas

Terrenos ndo Edificados de Area Menor que 10.000,00 m*> 2,00%
Glebas/Terrenos de Area igual ou Superior a 10.000,00 m> 3,00%

Terrenos Edificados

1,50%

Fonte: Lei Complementar N° 50 (2017)

Deste modo, temos que o célculo do IPTU para uma unidade imobiliaria, por exemplo,

¢ dado pela Equagao (3):

I PTU = Aliquota * ((VVT * 0,40) + (VVP = 0,30))

(€))
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4.2 Coleta de informacdes com a Prefeitura Municipal

ApOs o processo de caracterizagdo das variaveis, ou seja, entender como funciona a
questao da tributagcdo de terras em ambiente urbano para o municipio, a etapa que seguiu foi
elicitar, na Prefeitura Municipal, todas as informagdes registradas em seu banco de dados, para
todos imoveis localizados dentro das trés quadras da area de estudo.

As informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal foram: (1) Boletim de

Cadastramento; (2) Espelho do Imovel; e (3) Certidao de Valor Venal.

4.2.1 Boletim de Cadastramento

O Boletim de Cadastramento (ou Boletim de Cadastro Imobiliario — BCI) ¢ um
documento que contém o conjunto das informagdes das caracteristicas fisicas das unidades
imobilidrias, extraidas a partir da verificagdo da realidade de campo.

Para a elaboragdo do BCI, primeiramente ¢ preparado uma planta de quadra para a
regido em que se deseja coletar as informacdes, visando auxiliar o cadastrador em campo.

A Figura 9 mostra um exemplo de planta de quadra para area de estudo, ¢ a Figura 10

e Figura 11 o BCI utilizado pela Prefeitura Municipal para a coleta das informagdes.
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Figura 9 — Planta de Quadra
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (1997).




Figura 10 — BCI de Monte Carmelo-MG (frente)
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Figura 11 — BCI de Monte Carmelo-MG (verso)

P —
(TROOU] ! ] J==T ‘ S ) N
, | . o I ]
- T T 1
r | | | ‘
L] | —1
' | ; i | P
| [ | | It
] | 1 ! | ! 1
| O R
‘- L !
| | =0 |
=1 | L]
1 ! P ] | SR ! F
I T i
=N 1 14 SRS M J—-— I = g
ke =[] M
o ! :
- 6] | |
a |2 A A 14l L
) : | |
ol [ 1A VA 116 L] | 3
fl't 1 O ‘:“\O | LA | J' L
53] 1 T ) ==Y |
[ 2 XA 1A : | |
(e ,i ¥id i e | ! ] | }
% TR A S
=l ¥4 1) T | ) T
/ | §
] 1 t =
i K: ol 9k o0 |
1 J I
| ' |l &oa =" | i
| | | : 1 [ ”
': | ! O
| | | ! | | ]
L | R (g0 )
(oBSERVACOES ) Y
|
i
i
g
e e g
i EDUGAGAD ! THANSPORTE T T |
HEDE HA GRIANCATTE GE A 14 i i
ESTLD. I ANOS FORA DA ESGOLA :
nE [ ?%D 73 POSELI ESCRITURA
TRANSPOE A ADULTOR GUE GOS 0-NAD e
T Al DE SER ALFABETIZ AN . 1= 8 | [
\_ AT 28GR 2 B )
b 3

Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (1997).

A prefeitura municipal forneceu para o estudo as trés plantas de quadra pertencentes a
area de estudo, como também, os BCI’s das unidades imobiliarias dos noventa lotes.
Vale ressaltar que as informagdes do BCI foram coletadas no ano de 1997, como mostra

a data na Figura 10.

4.2.2 Espelho do Imovel
As informagdes coletadas em campo com o BCI sdo levadas para um banco de dados,

onde as mesmas sdo organizadas. Através desse banco de dados € possivel gerar o Espelho do
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imoével, que ¢ um documento emitido pela Receita Municipal que informa os dados constantes
do Cadastro Técnico Municipal relativos aos imodveis.

A prefeitura municipal forneceu para o estudo os todos os espelhos dos imoveis para as
trés quadras. A Figura 12 mostra um exemplo de um espelho do imoével para uma unidade

imobiliaria.

Figura 12 — Espelho do Imodvel para uma unidade imobiliaria

PREFEITURA MUNICIPAL DE MONTE CARMELO EMISSAO:21/10/2020
Praga Getilio Vargas 272 - Centro 1 e
Monte Carmelo - MG - CEP: 38.500-000 HORA: 14:03:21
Estado de Minas Gerais - CNPJ:18.593.103/0001-78 -
4 PAGINA: 1
ESPELHO DO IMOVEL
Imével: 2363 Inscrigdo: 17.300.1000.00
Compromissario CPF/CNPJ:
] O,
Proprietario(s)
Nome Cpt/Cnpj
I [
Endereco(s) Areas
End. imével: AVENIDA CRUZETRO DO SUL , 760 l_\rea terreno: 240,0000
Segio: Grupo/Lado: Area construlda: 130, 0000
Complemento: Area dependéncia: 0, 0000
Bairro: CATULINA MATOS DE CASTRO I Cep: 38500000 Area total: 130, 0000
N° unidades: 1
End. entrega: RUR CRUZEIRC DO SUL r 760 Area total construida: 130,0000
Complemento: Recuo residencial:
Bairro: CATULTNA MATOS DF CASTRC I Cep: 38500000 Recuo comercial:
Cidade: MONTE CARMELO Estado: M5 Cadastro: 08/03/2017
Principal
Testada(s):
Valor Logradouro Segio Grupo Loteamento:
1 10,0000 AVENIDA CRUZEIRO DO SUL Zona: ERhEr 08
Categoria:
Tipo construgao: CASR/SOBRADO
Informagdes do Imével Tipo cobranga: IPTU
POSIGAO ISOLADA Quadra: 03
TIPO DE CONSTRUCAO ALVENARIA ’AU‘SJ — L
ESTADO DE CONSERVAGAC BOM IESeantloat:
SITUACAO DA CONSTRUGAO FRENTE
FACHADA RECUADA Historico do Valor Venal
DESTINACAC RESIDENCIA 2013 6.517.42
SITUACAC DO TERRENO DUAS TESTADAS .
PEDOLOGIA NORMAL 2014 6.635,65
TOPOGRAFIA PLANO 2015 11.741 42
MURO/PASSEIC SIM
ISENGOES NORMAL 201§ 12an.re
PATHIMQNIO PARTICULAR 2017 16.346,80
OCUPAGAC CONSTRUIDO 2018 4511072
GALERIA NAO
REDE DE TELEFONE SiM 2019 46.936,41
GUIA SARJETA SIM 2020 48.472.08
AGUA SIM
ESGOTO SIM
ILUMINAGAO PUBLICA SIM
COLETA DE LIXO Sim
LIMPEZA PUBLICA SIM
IMUNIDADE SEM INFORMAGAO
CONSTRUCAO CASA/SOBRADO
CATEGORIA SEM INFORMAGAO
TIPOS DE PAVIMENTACAC ASFALTO
Caracteristicas da Construgao
REVESTIMENTO EXTERNO OLEO/ LATEX PVA
PISOS CERAMICA/ MOSAIGO
FORRO MADEIRA
COBERTURA TELHA CERAMICA
INSTALAGAQ SANITARIA INTERNA COMPLETA
ESTRUTURA ALVENARIA
INSTALAGAO ELETRICA EMBUTIDA
Observacao:

Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020).
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Vale ressaltar que, as informagdes que constam nos espelhos dos imdveis foram
coletadas no ano de 1997 através do BCI. Ap0ds isso, algumas informagdes foram atualizadas
até o ano de 2003. Essas informacgdes foram passadas pelos proprios funcionarios que trabalham

no setor de tributagdo na prefeitura municipal.

4.2.3 Certidio de Valor Venal
Outra informacgao disponibilizada pela prefeitura municipal para o estudo deste trabalho
foram as Certidoes do Valor Venal, que ¢ um documento que informa o valor venal de um

imoével em determinado ano. A Figura 13 exibe um exemplo de certiddo de valor venal.

Figura 13 — Certidao de Valor Venal do Imovel

PREFEITURA MUNICIPAL DE MONTE CARMELO
Praga Getilio Vargas 272 - Centro - CEP: 38500-000
Estade de Minas Gerais - CNPJ:18.593.103/0001-78
Secretaria Municipal de Fazenda

CERTIDAQC DE VALOR VENAL

CERTIFICA, atendendo a solicitagéo da pessoa interessada, que
revendo nesta Secgéo nos registros devidos, constatou que o imdvel abaixo
identificado, esta com o valor para fins de langamentos de IPTU venal,

Inscrigdo do Imével:  17.300.1000.00 Ano: 2020 Cadastro: 2363
Nome do Proprietario: (NG
Compromissario: (IIIIINEIENEEED
Endereco do Imével: AVENIDA CRUZEIRO DO SUL ,760
Bairro: CATULINA MATOS DE CASTRO |

Complemento:
CEP: 38500000

Quadra: 03
Lote: 01
Sub-Lote: 0
Area do Terreno: 240,00
Area Construida: 130,00

Valor venal do terreno:  11.496,52
Valor venal predial: 36.975,56
Valor venal total: 48.472,08

O referido é verdade e dou fé.
Maonte Carmelo,21 de Qutubro de 2020

Secretaria Municipal de Fazenda
Praga Getdlio Vargas 272, {34)38425880 - Centro. CEP:38500000 - Monte Carmelo - MG

Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020).
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Em resumo, a prefeitura municipal forneceu para o estudo e desenvolvimento deste
trabalho, todas as informagdes que possui registrada em seu banco de dados para as trés quadras
de estudo. As informacgdes fornecidas, sdo as mesmas utilizadas atualmente para realizar o

calculo do IPTU.
4.3 Modelagem conceitual e Analise de compatibilidade

Com as informagdes descritas na legislagdo municipal para realizar o calculo do IPTU,
e com os dados fornecidos pela prefeitura municipal, a etapa seguinte foi de realizar a
modelagem conceitual para o Banco de Dados Espaciais (BDE) para o contexto do estudo, bem
como, realizar uma analise de compatibilidade entre informagdes espaciais livres disponiveis,

com as informagdes necessarias para o computo do IPTU.

4.3.1 Modelagem conceitual

Esta etapa teve como objetivo desenvolver um modelo conceitual de BDE para o
processo de tributagdo de terras em ambiente urbano, com o intuito de atender as caracteristicas
expostas em lei de uma cidade pequena. A Figura 14 ilustra o modelo Entidade-
Relacionamento (ER) para o contexto do estudo. Vale ressaltar que o modelo ER apresentado
¢ uma representagdo simplificada, onde os atributos foram omitidos, de modo a tornar mais

facil o entendimento.

. Figura 14 — Modelo Entidade-Relacionamento para o estudo de caso

) L 11,m ] (11 u,n}
Zonas_Tributaveis Bairros Quadras

(1.n)

G

(1.n)

Unidade_Pre dial I“’"31[1,1) Lotes (1n) (1,n) o

Fonte: brModelo (2020); Elaboragao: O autor.
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Os modelos semanticos, como o ER, podem ser utilizados para a modelagem de
aplicagdes geograficas. Entretanto, tais modelos apresentam limitagdes para a adequada
modelagem dessas aplicacgdes, pois 0s mesmos nao possuem primitivas geograficas apropriadas
para a representacao de dados espaciais (BORGES et al., 2001).

Visto a necessidade de que modelos de dados para a aplicagdes espaciais possuem
necessidades adicionais, buscou-se selecionar um modelo que melhor representasse a realidade
para contexto do estudo. Para tal, foi escolhido o0 modelo OMT-G, que ¢ um modelo de dados
dotado de recursos para o projeto de bancos de dados e aplicacdes geograficas (BORGES et.
al, 2001)

Para realizar a modelagem foi utilizado a ferramenta OMT-G Designer, disponivel
gratuitamente (aqui.io/omtg/). A Figura 15 ilustra o diagrama OMT-G elaborado que
representa o relacionamento entre as classes de feicdes necessarias ao computo do IPTU em

Monte Carmelo.

Figura 15 — Modelo OMT-G para o estudo de caso

LOTE

K QUADRA -
% N G :
. . _EOld:l_'E_M__ N & Bairro: TEXT KL c_:o_rg:rgm__ N . : @, cod_lote: INTEGER
%, Zona: INTEGER Zona: INTEGER 9, cod_quadra: INTEGER : | cod_quadra: INTEGER
valor_zona: REAL ” Bairro: INTEGER ] nome_via: INTEGER
valor_zona: REAL -
= [ area_edificada_total: REAL
: fator_potuacao: REAL
| fator_esquina: REAL
* UNIDADES ! fracao_ideal: REAL

area_terreno: REAL

| BAIRRO
ZONAS_TRIBUTARIAS —_— K —» []
1

l PERTO

1
1
@ fid: INTEGER :
I

cod_lote: INTEGER M

|

area_edificada: REAL !
revestimento_externo: TEXT — :
pontuacao_revest _externo: REAL I
pisos: TEXT 9, nome: TEXT :
pisos_pontuacao: INTEGER cod_quadra: INTEGER 1
forro; TEXT :
I

I

[

I

1

|

I

]

VIAS

pontuacao_forro: INTEGER
caobertura: TEXT
pontuacao_cobertura: INTEGER D | EDIFICACAQ CONTEM l
instalacao_sanitaria: TEXT

pontuacao_inst_sanit: INTEGER —_— 9, fid: INTEGER
estrutura: TEXT 1 DENTRO_ 1| cod quadra: INTEGER
pontuacao_estrutura: INTEGER | - cod_lote: INTEGER N
instalacac_eletrica: TEXT endereco; TEXT
pontuacao_inst_elet: INTEGER qtd_pavimentos: INTEGER
tipo_construcao: TEXT area_edificada: REAL
valor_padrac_const: REAL
estado_conservacao: TEXT
fator_conservacao: REAL
area_edificada_total: REAL
fracao_ideal: REAL
fator_potuacao: REAL
area_terreno: REAL

VVT: REAL

VVP: REAL

VVI: REAL

aliquota: REAL

IPTU: REAL

Fonte: OMT-G Designer (2020); Elaboragao: O autor.



40

4.3.2 Anadlise de compatibilidade

Apobs o processo da modelagem conceitual para o banco de dados espaciais, a etapa
seguinte ¢ a de verificagdo da compatibilidade das informagdes disponiveis com os elementos
necessarios ao computo da estimativa do IPTU. Para realizar tal verificagdo, elaborou-se a
Tabela 7 ¢ a Tabela 8, que mostram as varidveis necessdrias para o computo do IPTU,

relacionando-as com as possiveis fontes de dados.

Tabela 7 — Analise de compatibilidade das informagdes para o VVT

Dados necessarios para
Variaveis (VVT) Fonte de dados
extrair as informacoes

Valor do m? Zonas tributaveis Prefeitura Municipal
) Delimitagao do lote OpenStreetMap e Vetorizagdo
Fator de esquina _
Vias OpenStreetMap
Fator de topografia Declividade do terreno Dados SRTM
Area do lote Delimitagdo do lote OpenStreetMap e Vetorizagdo
Metragem da testada Delimitagdo do lote OpenStreetMap e Vetorizagdo

Fonte: O autor.

Tabela 8 — Analise de compatibilidade das informagdes para o VVP

o Dados necessarios para
Variaveis (VVP) ) . _ Fonte de dados
extrair as informacoes

Area edificada Delimitacao das edificacdes OpenStreetMap e Vetorizagao
Valor padrio Inspecao visual Fotografia de fachada
Fator de conservacao Inspecao visual Fotografia de fachada
Fator de pontuagado Inspegao visual Fotografia de fachada

Fonte: O autor.

4.4 Desenvolvimento da Base de Dados

O processo do desenvolvimento da Base de Dados foi subdivido em trés etapas, sendo:
(1) obtengao das fotografias de fachadas (2) criagdo da base de dados vetoriais; e (3) extracao
das caracteristicas fisicas dos imoveis. Nos itens a seguir, cada uma dessas etapas serao

descritas detalhadamente.
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4.4.1 Fotografias das fachadas

O objetivo desta etapa foi coletar as fotografias das fachadas para casas de interesse.
Nesta etapa, foi utilizado para capturar as fotografias, um celular da marca Xiaomi, modelo
Redmi 7, com a configuracao “Salvar a informagao de localizagao da foto” no modo ativo, de
modo que, ao capturar a foto, as informacdes de geograficas como latitude e longitude fossem

registradas no momento da captura, como mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Exemplo de foto de fachada capturada

Fotos - IMG_20200722_090447 jpg

B Vertodasasfotes | Adicionara ? 2 Editar e criar & Compartilhar

Informagées do arquivo

4000 x 3000
0 s £/2.2 3,81 mm
160

Redmi 7

Este computador

-18,71973, -47,51402

Fonte: O autor.

Apbs realizar a captura das fotografias e descarrega-las no computador, a proxima etapa
foi a de importagdo das fotografias para o software QGIS (software livre). Para isso, foi

utilizado o complemento ImportPhotos. A Figura 17 exibe as fotografias importadas.
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Figura 17 — Fotografias das fachadas importadas no software QGIS
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Fonte: O autor.

Ap6s a importacdo das fotos, a fim de facilitar na organizagdo, a posi¢do das mesmas

foram ajustadas para a frente de cada lote respectivo, como representado na Figura 18.

Figura 18 — Fotografias das fachadas para area de estudo

Fonte: O autor.
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4.4.2 Base de dados vetoriais

Esta etapa consiste em construir os bancos de dados vetoriais para: (1) as informagdes
disponibilizadas pela prefeitura municipal; (2) para os dados extraidos a partir da vetorizagao;
e (3) para os dados baixados do OpenStreetMap, além de obter, as informacdes de declividade
para o municipio. Tais camadas vetoriais, servirdo como dados de entrada para a extragdo das

variaveis descritas na Tabela 7 € Tabela 8

4.4.2.1 Prefeitura Municipal

A primeira base de dados criada foi com as informacdes disponibilizadas pela prefeitura
municipal.

Primeiramente, objetivando obter a delimita¢do dos lotes para area de estudo, realizou-
se um processo de georreferenciamento nos arquivos das plantas de quadras. Para tal, utilizou-
se o Georreferenciador GDAL, complemento disponivel no software QGIS.

No processo de georreferenciamento, utilizou-se como camada de referéncia a imagem
do Google Satellite, disponivel através do complemento QuickMapServices. O tipo da
transformagdo ¢ o método de amostragem utilizados foram respectivamente, polinomial 1 e

vizinho mais proximo. A Figura 19 exemplifica o processo descrito anteriormente.

Figura 19 — Processo de georreferenciamento da planta de quadra

() Georreferenciador - Quadrall jpeg = O *
E TR e o COCRR D B ICCERT IS Arquivo Editar Ver Opgdes
Do Q 2 T £ =m .
ﬂ}—g'--ad E:J["dmu 'ﬂ > [ ;) @ﬁ’}:'l}")d” B
- =
QD L ® Y .
¢
-7
-
b}
=
g -
T
5,5
B
2 |
) [
F—— i
=73
- |
o N Tabela GCP BE
DL Fomedt. | PonteY | Dtk | Dedti¥ | ed(finels) | o (e || Reshuals (hek). (=
305007 -176087 867609, 7,3266e+06 -3,08925 1,24845 3,33235
506,13 -180174 867745 7.92659e+06 1,82653 0,750777 1,97481
501,087 -B36,696  BA7608 7,0264de4D6 -1,81853 262588 3,19418
386,739 -B34057 867652 702646e+06  0,0594228 0,399361 0,403758
391087 487478 867678 792653e+06 1,93351 -1,86808 268922
505,087 488502  BG7723 7,92652e+06 -0,302663 1,04549 1,08842
391,957 -353565 867687 7,02656e+D6 -0,501308 1,36795 | 145691
505,600  -358522 867733 7,92655e+06 0,538515 -2,30691 236803
388,739 663,348 B6766S| 7,3265e+06 1,67958 -1,21278 207168+

Fonte: O autor.
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Posteriormente, com as plantas de quadras georreferenciadas, deu-se inicio ao processo
de vetorizagdo, que se resume em extrair a partir de uma imagem (planta de quadra), os arquivos
vetoriais.

O processo de vetorizagao foi realizado no software QGIS, e para isso, foram utilizadas
as barras de ferramentas “Digitalizar”, “Digitalizacio Avangada” e “Ferramentas de

Aderéncia”. A Figura 20 ilustra o processo descrito.

Figura 20 — Vetorizagao das plantas de quadra

Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (1997); Elaboragdo: O autor.

O processo de georreferenciamento e vetorizagao repetiu-se para as trés quadras da area
de estudo.

Com as informagdes em arquivo vetorial, o passo seguinte foi adequar as informagdes
descritas nos espelhos dos imdveis, com o modelo conceitual do BDE criado. Buscou-se nesse
processo, atribuir ao lote um identificador unico (chave primaria “cod lote”), para isso, a

numeragao dos lotes ficou organizado da seguinte maneira (Figura 21).



Figura 21 — Numeragao para os lotes da area de estudo
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Fonte: O autor.
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O primeiro nimero do lote identifica a quadra, os préximos numeros identificam o

numero do lote, por exemplo: 101 — quadra 1 lote 01.

Com os lotes devidamente identificados, € com a estrutura dos atributos criadas no

shapefile, a proxima etapa foi extrair as informagdes dos espelhos do imdvel e atribui-las aos

seus respectivos lotes. Este processo foi realizado manualmente, visto que as informagdes

disponibilizadas pela prefeitura municipal foram em arquivos digitais (.pdf) ndo tabelados. A

Figura 22 exibe o resultado dos processos supracitados.
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Figura 22 — Delimita¢do dos lotes e atributos preenchidos

-
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Fonte: O autor.

Apos a atribuicdo das informacdes pertinentes aos lotes, a proxima etapa foi extrair as
informagdes das caracteristicas fisicas e os valores venais das unidade(s) imobiliaria(s)
pertencente(s) a cada lote. As informagdes das caracteristicas fisicas dos imdveis também estao
presentes no arquivo do espelho do imével utilizado anteriormente, e os valores venais foram
obtidos através da certidao de valor venal.

Para realizar o processo de extracdo, primeiramente criou-se uma tabela contendo todas
as variaveis que sao necessarias para realizar o computo do IPTU, buscando seguir a
modelagem conceitual. A Figura 23 ilustra a tabela criada. Vale ressaltar que, na figura
apresentada estd mostrando apenas as unidades imobilidrias para os cinco primeiros lotes, mas

a mesma se entende para todos os outros.
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Figura 23 — Tabela com as informagdes extraidas dos espelhos dos imoveis e da certidao de

valor venal

cod_lote endereco area_edificacao |revestimentimento_externo p_revestimentimento  |pisos p_pisos [ mmm
101|AVENIDA CRUZEIRO DO SUL, 760 130,00|0leo/Latex/PVA 19|Ceramica 8
102|AVENIDA CRUZEIRO DO SUL, 770 100,00{0Oleo/Latex/PVA 19|Ceramica 8
103[AVENIDA CRUZEIRO DO SUL, 780 52,00{0leo/Latex/PVA 19{Ceramica 8
104|AVENIDA CRUZEIRO DO SUL, 790 98,03 |Eshoco/Reboco 5|Cimento 3
105[AVENIDA CRUZEIRO DO SUL, 800 40,00|0leo/Latex/PVA 19|Cimento 3

"R ] EEE

forro p_forro cobertura p_cobertura |instalacao_sanitaria |[p_inst_sanit |estrutura |p_estrutura |instalacao_eletrica |p_inst_elet

Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3|Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12

Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3|Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12

Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3|Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12

Inexistente 0|Telha Ceramica 3|Externa 2|Alvenaria 10|Aparente 6

Inexistente 0|Telha Ceramica 3|Externa 2|Alvenaria 10|Aparente 6

EEE

fator_pontuacao [tipo_construcao |valor_padrao |estado_conservacao |[fator_conservacao |VVT VVP VI

0,58|Casa/Sobrado 544,38[Bom 0,90] 11496,52] 36975,56[ 48472,08
0,58|Casa/Sobrado 544,88/Bom 0,90| 10451,38| 28442,74| 38894,12
0,58|Casa/Sobrado 544,88|Bom 0,90| 10451,38| 14790,22| 25241,60
0,29|Casa/Sobrado 544,88|Nova/Otima 1,00] 10451,38| 15490,23] 25941,61
0,43|Casa/Sobrado 544,38|Bom 0,90] 10451,38] 8434 74] 18886,12

Fonte: O autor.

Com a tabela criada e devidamente preenchida com todas as informagdes, o passo
seguinte foi levar essa informacdo para o ambiente SIG. Como anteriormente ja se havia criado
os lotes com o atributo “cod_lote” - € 0 mesmo atributo aparece na tabela - bastou realizar uma
operacao de “unido” através do campo em comum entre, o centréide do lote gerado e a tabela.
Para os lotes que possuem mais de uma unidade, as mesmas foram inseridas utilizando a
geocodificacdo a partir do seu endereco.

E importante ressaltar que a prefeitura municipal nio possui o arquivo vetorial da
delimitacdo das unidades, dessa forma, a informagao espacial foi representada por um ponto

sobre a unidade respectiva. A Figura 24 mostra o resumo das informacgdes coletadas nesse item.
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Figura 24 — Base de dados vetoriais - Informagdes da Prefeitura Municipal

Camadas
o [l ». T - O e
¥ [ [l FOTOSFACHADAS
= |y (il PREFEITURA
v © Unidades PM [104]
V| [] Lotes_PM
= [V| ¥ Google Satellite

Fonte: O autor.

Com todas as varidveis necessarias para o computo do IPTU em um ambiente SIG,
bastou aplicar a equagdo (3) apresentada no item 3.2.1.2 para a obten¢do dos valores. E
importante destacar que se calculou os valores venais territoriais e prediais utilizando-se as
informagdes dos espelhos dos imoveis, a fim de verificar se os resultados sdo compativeis com
os valores presentes na certidao de valor venal. Os resultados destes calculos mostraram que as
informagdes entre os dados sdo iguais. Tais valores, como VVT, VVP, VVI e IPTU serao

utilizados para fins de comparagdes em itens futuros deste trabalho.

4.4.2.2 Vetorizacao

A fim de conseguir identificar as fei¢des de interesse (delimitagdo dos lotes e areas
edificadas), buscou-se uma imagem, atualizada, com a melhor resolug¢do espacial possivel.
Dessa forma, foi escolhida a imagem satélite disponivel no Google Maps/Google Earth para o
municipio, capturada pela Maxar Technologies em 05/06/2020.

Para obtengdo da imagem em um ambiente SIG, foi utilizado o complemento

QuickMapServices, disponivel no software livre QGIS (versao 3.4.12).
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Com a imagem devidamente carregada no software QGIS, deu-se inicio ao processo de
vetorizacdo. Primeiramente foram vetorizadas as delimitagdes dos lotes. Nesta etapa, criou-se
o atributo “cod_lote” para a camada vetorial, onde os lotes receberam a mesma numeragao
estabelecida no item anterior (Figura 21). Em sequéncia, foram vetorizadas as areas edificadas
para cada lote (unidades imobiliarias). Para a camada das edificacdes criou-se o atributo
“qtd_pavimentos”, onde com auxilio das fotografias das fachadas, identificou-se a quantidade
de pavimentos para cada unidade imobiliaria. Vale ressaltar que foram tomados os cuidados
necessarios com as topologias das camadas, principalmente entre os limites confrontantes. A

Figura 25 ilustra as delimitagdes dos lotes e das areas edificadas extraidas.

Figura 25 — Vetorizacdo: delimitagdo dos lotes e das areas edificadas

Camadas
o fl ® T -BH AL
v [ | @ FOTOS FACHADAS
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v [] Edificacoes_VETOR
v ¥ Google Satellite

Fonte: O autor.
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4.4.2.3 OpenStreetMap

Considerando a disponibilidade dos dados do OpenStreetMap, e pensando em realizar
comparagdes com as feigdes extraidas no item anterior, bem como, comparar com as
informagdes contidas no banco de dados da Prefeitura Municipal, foram baixados os limites
vetoriais dos lotes, das areas edificadas e as vias para area de estudo.

As camadas vetoriais supracitadas foram obtidas utilizando os complementos
QuickMapServices e OSMDownloader, ambas no software QGIS.

Apos realizar o download dos dados, as feigdes dos lotes e das areas edificadas foram

separadas em camadas diferentes. A Figura 26 ilustra os dados obtidos.

Figura 26 — Camadas vetoriais baixadas do OpeenStreetMap
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Fonte: O autor.

Apos a separacdo das camadas, a etapa seguinte foi realizar a padronizagdo dos atributos
dos dados OSM. O processo de criagao dos atributos na base de dados foi analogo ao processo
realizado para as camadas dos Lotes ¢ Edificacdes vetorizadas no item anterior. Importante
salientar que os atributos padrdo dos dados OSM foram excluidos, visto a necessidade da

padronizag¢do dos atributos especificos para este estudo de caso.
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4.4.2.4 Declividade do terreno

Para realizacdo do mapa de declividade do municipio, a fim de obter a variavel do Fator
da topografia do terreno, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com resolugao
espacial de 30 metros, baixada sem custo do site TOPODATA - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Foi baixada a carta de nomenclatura 18548 da articulagao no formato TIFF,
visto que a mesma compreende o municipio de Monte Carmelo.

Para extrair a declividade do MDE foi utilizado a ferramenta Declividade..., disponivel
na aba de ferramentas Raster/Analise/Declividade..., no software QGIS.

ApOs a extragdo da declividade (em porcentagem) e converter o arquivo raster para vetor
(poligonizar), etapa seguinte foi a de classifica¢do dos intervalos. Buscando seguir a Tabela 2,

do Fator de Topografia organizou-se os intervalos de classes como exibido na Figura 27.

Figura 27 — Intervalo de classes para a declividade

Simbole ™ Valores % Legenda % Situagdo do terreno
v || 0,000 - 8100 00-37 Flano

v |:| 8200 - 20,000 22-200 Inclinado

v . 20,100 - 25,567 20,1 - 25,6 Irregular

Fonte: O autor.

4.4.3 Extragdo das caracteristicas fisicas dos imoveis

Com as fotografias das fachadas tomadas e importadas ao QGIS, e com as camadas
vetoriais das unidades imobilidrias (vetorizacdo e dados OSM), a etapa que seguiu foi a de
extracdo das caracteristicas fisicas dos imoveis.

O processo de extracdo das caracteristicas fisicas visa obter as varidveis do “Valor
padrao”, “Fator de conservagao” e “Fator de pontuag¢ao” (Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5) para
cada unidade imobiliaria.

Para realizar o processo de extracdo, primeiramente criou-se uma tabela contendo todas
as variaveis que de deveriam ser extraidas, semelhante a tabela criada para extra¢do das
informagdes dos espelhos de matricula apresentadas anteriormente (Figura 23). A diferenca
entre as tabelas foi que para esta etapa, acrescentou-se o campo de identificador tnico da
unidade presente no arquivo vetorial dos dados obtidos na vetorizagao (“fid”).

Com a estrutura da tabela criada, deu-se inicio a extra¢do das caracteristicas para cada

unidade. Neste processo, o preenchimento das informagdes na tabela foi realizado através da
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inspecdo visual das fotografias de fachadas. A Figura 28 exibe um trecho da tabela

exemplificando as varidveis coletadas.

Figura 28 — Tabela com as variaveis extraidas das fotografias das fachadas para as unidades

obtidas na vetorizagao

fid cod_lote |revestimentimento_externo p_revestimentimento  |pisos p_pisos |forro p_forro |cobertura p_cobertura | B E B
118 101|0leo/Latex/PVA 23|Ceramica 25|Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3
119 101|0leo/Latex/PVA 19|Ceramica 8|Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3
120 101|0Oleo/Latex/PVA 19|Ceramica 8|Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3
121 102|0leo/Latex/PVA 19|Ceramica 8|Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3
122 103|0leo/Latex/PVA 19|Ceramica 8|Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3
13 104|0leo/Latex/PVA 19|Ceramica 8|Madeira/PVC 2|Telha Ceramica 3
12 105|Eshoco/Reboco 5|Cimento 3|Inexistente 0|Telha Ceramica 3
EEm
instalacao_sanitaria |p_inst_sanit |estrutura |p_estrutura |instalacao_eletrica |[p_inst_elet [fator_pontuacao [tipo_construcao |valor_padrao |estado_conservacao
Inexistente 0|Alvenaria 20|Embutida 10([Salas/Lojas 326,93|Bom 0,9
Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12|Casa/Sobrado 544,88|Bom 0,9
Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12|Casa/Sobrado 544,88|Bom 0,9
Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12|Casa/Sobrado 544,88 |Nova/Otima 1,0
Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12|Casa/Sobrado 544,88|Bom 0,9
Interna Completa 4|Alvenaria 10|Embutida 12|Casa/Sobrado 544,88|Bom 0,9
Externa 2|Alvenaria 10|Aparente 6|Casa/Sobrada 544,88 |Regular 0,7

Fonte: O autor.

E importante destacar que, das colunas criadas para as variaveis das caracteristicas
fisicas do imével, houve informagdes que nao foram possiveis observar apenas com a inspecao
visual das fotografias das fachadas, sendo elas: o tipo de Piso, o tipo de Forro, o tipo de
Instalacdo Sanitaria e o tipo de Instalacdo elétrica, visto que estas sdo de caracteristicas
internas do imovel. Para contornar tal situagdo, foi utilizado os valores presentes nos espelhos
dos imoveis disponibilizados pela prefeitura municipal.

Outra questdo importante sdo as unidades imobilidrias que ndo sdo visiveis nas
fotografias das fachadas (unidades criadas no fundo do lote). Para tais unidades, buscou-se
seguir (quando existente no banco de dados da prefeitura) as caracteristicas presentes no
espelho do imovel. Para as unidades que nao estdo presentes no banco de dados da prefeitura
municipal, as caracteristicas fisicas da mesma seguiram o padrao da unidade principal.

Com a tabela criada e devidamente preenchida com todas as informagdes, o passo
seguinte foi levar essa informacdo para o ambiente SIG. Como anteriormente ja havia sido
criado a tabela com o identificador tnico de cada unidade (“fid”), e o mesmo atributo aparece
no arquivo vetorial, bastou realizar uma operacao de “unido” através do campo em comum entre
os dados. A Figura 29 exibe o arquivo vetorial das unidades imobiliarias com as informacdes

das caracteristicas fisicas dos imodveis extraidas.
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Figura 29 — Unidades imobiliarias com as suas respectivas caracteristicas fisicas extraidas
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Fonte: O autor.

Para a atribui¢do das caracteristicas fisicas para os dados OSM, realizou-se os mesmos
procedimentos descritos anteriormente. E evidente que as caracteristicas presentes nas camadas
das unidades dos dados da Vetorizagdo e do OSM serdo as iguais.

Vale ressaltar, que as variaveis que permitem realizar a extragdo de forma automatica,

serdo obtidas a partida da rotina de algoritmos criada nas etapas seguintes.

4.5 Extracao das Variaveis e Calculo do IPTU

Esta etapa consiste em extrair as informagdes necessarias para realizar o computo do
IPTU presentes na base de dados vetoriais criadas anteriormente. Para extrair tais informagdes
foi utilizado a ferramenta “Modelador grafico” disponivel no software QGIS. Esta ferramenta
possibilita realizar a criagdo de rotinas, visando a automatizagao de processos diretamente em

um ambiente SIG. Nos itens a seguir serdo descritas as operacdes realizadas.

4.5.1 Extracdo das variaveis do VVT
(1) Valor do m?: como o shapefile das zonas tributaveis possui os valores do m? para cada
bairro, e pensando em atribui-los para cada lote, realizou-se uma operag¢ao de “Unir

atributos pela posi¢cao”, onde todos os lotes que estdo “dentro” do poligono da zona
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tributavel receberdo os campos “Zona;valor zona”. Ao fim da operagdo, cada lote terd
as informagdes de qual ¢ a sua zona tributavel e qual o valor respectivo do metro

quadrado.

(2) Fator de esquina: com o shapefile de saida dos lotes da operagao anterior em conjunto
com o shapefile das vias (OSM), elaborou-se uma rotina para identificar a quantidade
de testada para cada lote. Primeiramente, realizou-se uma operagao de “Dissolver” no
shapefile das vias utilizando o campo “nome”, com a finalidade de unir em um unico
segmento as vias que possuem o mesmo nome. Em seguida, realizou-se uma operagao
de “Buffer” com a distancia de 10 metros. Com isso, as vias intersectaram nos lotes,
desta forma, com a operacao “Unir atributos pela localizaciao (sumario)” foi possivel
realizar a “Contagem” de quantas vias cruzaram cada lote. Com esses valores, foi
possivel realizar a seguinte condi¢do utilizando a “Calculadora de campo” (Quadro

01).
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Quadro 1 — Condigdes para a variavel fator de esquina

Formula

Descricao

CASE

WHEN "osm_id count" =1 THEN 1
WHEN "osm_id count" =2 THEN 1.1
WHEN "osm_id count" =3 THEN 1.2
WHEN "osm_id count" =4 THEN 1.3
ELSE 0.8

END

Caso

Quando a quantidade via que intersecta no lote
for = 1, entdo o lote recebera o valor do
coeficiente = 1 (ou seja, uma testada) no campo
resultante “fator esquina”

Quando a quantidade via que intersecta no lote
for = 2, entdo o lote recebera o valor do
coeficiente = 1.1 (ou seja, duas testadas)
Quando a quantidade via que intersecta no lote
for = 3, entdo o lote recebera o valor do
coeficiente = 1.2 (ou seja, trés testadas)
Quando a quantidade via que intersecta no lote
for = 4, entdo o lote recebera o valor do
coeficiente = 1.3 (ou seja, quatro testadas)

Se nenhuma das condi¢des for verdadeira, entdo
o lote recebera o valor do coeficiente = 0.8

(encravado)

Ao fim da operacdo, cada lote recebera o valor do coeficiente para a varidvel Fator de esquina.

(3) Fator de topografia: Com o shapefile da declividade, em conjunto o shapefile de saida

dos lotes da operagdo anterior, elaborou-se uma rotina para classificar qual a situacdo

do terreno para cada lote. Primeiramente, realizou-se uma operagao de “Unir atributos

pela localizacdo (sumario)” entre as camadas lotes e declividade, com intuito de

atribuir para cada lote a “média” dos valores de declividade dos poligonos que o lote

intersecta. Em seguida, utilizando “Calculadora de campo” foi possivel realizar a

seguinte condi¢do (Quadro 2).
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Quadro 2 — Condigdes para a variavel fator de topografia

Formula Descricao
CASE Caso
WHEN "declividade mean" <= 8 | Quando a média dos valores de declividade que tocam
THEN 1 no lote for <= 8%, entdo o lote recebera o valor do
WHEN "declividade mean" <= 20 | coeficiente = 1 (ou seja, plano) no campo resultante
THEN 0.9 “fator_topografia”
WHEN "declividade mean" > 20 | Quando a média dos valores de declividade que tocam
THEN 0.8 no lote for <= 20%, entdo o lote recebera o valor do
END coeficiente = 0.9 (ou seja, inclinado)
Quando a média dos valores de declividade que tocam
no lote for >20%, entdo o lote recebera o valor do
coeficiente = 0.8 (ou seja, topografia irregular)

Ao fim da operagdo, cada lote recebera o valor do coeficiente para a varidvel Fator de

topografia.

(4) Area do terreno: com o shapefile dos lotes do item anterior, ¢ objetivando calcular a

area de cada lote, utilizou-se a “Calculadora de campo”, criando um campo resultante

denominado de “area_lote” (Quadro 3).

Quadro 3 — Calculo para variavel area do lote

Formula Descricao

$area Calculo da area para cada lote

Ao fim da operagdo, cada lote receberd o valor da area em metro quadrado (m?).

(5) Metragem da testada: com o shapefile dos lotes, visando calcular a metragem da

testada para cada lote elaborou-se uma rotina onde, primeiramente, foi utilizado a

operacao “Dissolver” pelo campo “quadra”, obtendo assim, o “contorno” dos lotes.

Em seguida, foi realizado duas operacdes de “Buffer” na camada resultante do

dissolver, sendo uma com distancia de 1 metro e outra de -2 metros, e sequencia, foi

realizado uma operagao de “Diferenc¢a simétrica” entre os buffers, obtendo assim, uma

“area” que compreende todas as possiveis testadas. Em sequéncia, realizou-se uma

operagdo de “Limite” no shapefile dos lotes, esta operacdo passou a informacao do

limite do lote de poligono para linha. Com o limite dos lotes, utilizou-se a operagado

“Explodir linha”, com intuito separar as arestas de cada lote. Com a area de
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compreensdo das testadas e as arestas dos lotes separadas, realizou-se uma operacgao de

“Selecionar por localizacdo” todas as arestas que estdo “dentro” do poligono

resultante da diferenca simétrica. Esta operacdo ira selecionar todas as arestas que

deverdo ter os comprimentos calculados, ou seja, as testadas de cada lote. Com a selegao

feita, utilizou-se a ferramenta de “Extrair as informacoes selecionadas”. Com as

informagdes extraidas, realizou-se o calculo do comprimento das arestas de cada lote

para tal, foi utilizado a “Calculadora de campo” criando um campo resultante

denominado de “testada”.

Por fim, utilizou a operagao “Extrair por expressao”

visando extrair somente as testadas principais dos lotes (Quadro 4).

Quadro 4 — Condicao utilizada a extracao das testadas principais dos lotes

Formula

Descricao

"testada" >7 and "testada" <15

Extrair as testadas que possui mais do que 7 metros e sdo
menos que 15 metros.

Segundo a Lei N° 1388 de 23 de Agosto de 2017, as
testadas minimas dos lotes para o municipio sdo de 8

metros.

Ao fim da operacdo, cada lote recebera o valor metragem da testada principal em metros (m).

4.5.2 Extragdo das variaveis do VVP

(6) Area edificada: com o shapefile das edificacdes, e objetivando calcular a area edificada

para cada lote, utilizou-se a “Calculadora de campo”, criando um campo resultante

denominado de “area_edificacao” (Quadro 5).

Quadro 5 — Calculo para variavel area edificada

Formula

Descricao

("qtd_pavimentos" * $area )

Calculo da area edificada para cada lote, considerando

a quantidade de pavimentos

E comum encontrar lotes que possuem mais de um poligono de area edificada, dessa forma,

foi-se necessario realizar uma operacao para somar as areas edificadas pertencentes a cada lote.

Para isso, primeiramente gerou-se um “Centroide” do shapefile das areas edificadas, em

seguida realizou-se uma operagao de “Unir atributos pela localizacdo (sumario)” entre as

camadas lotes e centroides, com intuito de atribuir para cada lote a “soma” das areas edificadas
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que estdo calculadas no centroide. Ao fim dos processos, cada lote recebera o valor do total de

area edificada em metro quadrado que o mesmo possui.

(7) Fracao ideal: com a area de cada unidade calculada e o valor total de area edificada foi
possivel realizar o céalculo da fragdo ideal. Para isso foi utilizado a “Calculadora de

Campo” utilizando a seguinte formula (Quadro 6)

Quadro 6 — Calculo para variavel fracdo ideal de cada unidade

Formula Descricao

"area_edificada" / "area edificada sum" | Calculo da fragdo ideal para cada unidade

Ao fim da operagdo, cada unidade imobiliaria recebera seu respectivo valor de fragao ideal.

(8) Fator de pontuacido: com os atributos das caracteristicas fisicas dos imoveis
devidamente preenchidos, e objetivando obter a variavel fator de pontuagdo para cada

unidade, utilizou-se a “Calculadora de Campo” com a seguinte formula (Quadro 7).

Quadro 7 — Célculo para variavel fator de pontuagao

Formula Descricao

( "pontuacao revest ext" + "pontuacao pisos" + | Calculo do fator de pontuagdo para
"pontuacao forro" + "pontuacao cobertura" + | cada unidade imobilidria
"pontuacao_inst sanit" + "pontuacao_estrutura" +

"pontuacao_inst_elet" )/100

Ao fim da operagdo, cada unidade imobiliaria recebera seu respectivo valor do fator de

pontuacao.

(9) Valor padrao: esta variavel estd relacionada com a tipologia construtiva do imovel

(Tabela 3). Obtida através do processo descrito no item 4.4.3.

(10) Fator de conservacao: esta variavel esta relacionada com o estado de conservacao do

imoével (Tabela 4). Obtida através do processo descrito no item 4.4.3.

(11) Fator de pontuacio: esta variavel esta relacionada com as caracteristicas fisicas do

imovel (Tabela 5). Obtida através do processo descrito no item 4.4.3.
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4.5.3 Calculo do IPTU
Para realizar o célculo do IPTU ¢ necessario atribuir a aliquota pertencente a cada lote,
seguindo os critérios postos na Tabela 6. Para isso, realizou-se a seguinte operagdo com a

“Calculadora de campo” (Quadro 8).

Quadro 08 — Condigdes para a variavel aliquota

Formula Descricao

CASE Caso

WHEN ( "area edificacao_sum" >1) | Quando a area total edificada for maior que 1 (ou
THEN (1.5/100) seja, terreno edificado) entdo o lote recebera o
WHEN ( "area edificacao_sum" is | valor da aliquota = 1,5%

null AND "area lote" <=10000 ) | Quando a area total edificada for nula (ou seja,

THEN (2.0/100) terreno nao edificado) e a area do lote for menor ou
WHEN ( "area lote" >10000) THEN | igual do que 10.000 m?, entdo o lote receberd o
(3.0/100) valor da aliquota = 2,0%

END Quando a area do lote for maior do que 10.000 m?,

entdo o lote receberd o valor da aliquota = 3,0%

Ao fim da operagdo, cada lote recebera o valor da aliquota correspondente.

Com as variaveis do VVT obtidas (1, 2, 3,4, 5 e 7 deste item), elaborou-se uma operacao
com a “Calculadora de campo” para realizar o calculo do VVT, seguindo a equagdo (1)

(Quadro 9).

Quadro 9 — Calculo do valor venal territorial

Formula Descricao

"valor zona" * "fator esquina" * "fator topografia" | Calculo do VVT para cada
*30*sqrt( "area terreno" * "fracao ideal" * "testada" | unidade imobiliaria.

/30)

Ao fim da operacgdo, cada unidade imobiliaria recebera o seu respectivo valor venal territorial.

Com as variaveis do VVP obtidas (6, 8,9, 10 e 11 deste item), elaborou-se uma operacao
com a “Calculadora de campo” para realizar o calculo do VVP, seguindo a equagao (2)

(Quadro 10).
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Quadro 10 — Calculo do valor venal predial

Formula Descricao
CASE Caso
WHEN "area edificada_sum" is null THEN 0 | Quando a area total edificada for nula (ou

ELSE ( "area edificada" * | seja, terreno nao edificado) entdo o VVP

"valor padrao const" * "fator conservacao" * | serda =0

"fator pontuacao" ) Se a condi¢ao for falsa (ou seja, o terreno
END ¢ edificado) entdo ira calcular o seu
respectivo VVP

Ao fim da operagdo, cada unidade imobiliaria recebera o seu respectivo valor venal predial.

Por fim, com todas as variaveis calculadas, realizou-se uma operagdo com a
“Calculadora de campo” para computo do IPTU para cada unidade, seguindo a equagdo (3)

(Quadro 11).

Quadro 11 — Calculo do IPTU

Formula Descricao

"aliquota" * (("valor_venal territorial" * 0.40) | Calculo do IPTU para cada unidade

+ ("valor venal predial" * 0.30)) imobiliaria

Ao fim da operacdo, cada unidade imobiliaria recebera o seu respectivo valor do IPTU.

A ferramenta desenvolvida utiliza como parametro de entrada os arquivos shapefiles os
seguintes dados:
(1) Zonas tributaveis;
(2) Limites dos lotes;
(3) Vias;
(4) Declividade em porcentagem;

(5) Limites das areas edificadas.

A Figura 30 exibe a ferramenta desenvolvida no modelador grafico com todos os

processos e condigdes supracitados e a Figura 31 mostra a interface de execugao.



Figura 30 — Logica da Ferramenta desenvolvida
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Figura 31 — Interface de execucdo da ferramenta de geoinformacao: pardmetros de entrada
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Fonte: O autor.

Apbs a execugdo da rotina em ambos conjuntos de dados (vetorizagdo e OSM), cada um

obteve-se como resultado (dados de saida) as seguintes camadas vetoriais:

(1) Lotes com os atributos extraidos (area terreno, fator de topografia e testada);

(2) Edificagdes com os atributos preenchidos manualmente e atributos extraidos (valor
padrdo da construcdo; fator de pontuagdo; fator de conservacdo; area edificada e
fragdo ideal);

(3) Unidades imobiliarias (ponto) contendo a unido das informagdes do lote e das

edificacdes, bem como os calculos realizados (aliquota, VVT, VVP, VVI e IPTU).

A Figura 32 exemplifica os resultados obtidos ap6s a execucao da rotina para o conjunto
de dados da vetorizacdo. Vale ressaltar que tais informacdes também estao presentes nos outros

conjuntos de dados.
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Figura 32 — Resultados obtidos ap6s a utilizagdo da rotina: em destaque as informagdes

contidas na unidade imobiliraria indicada
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Fonte: O autor.

4.6 Mapas Tematicos

Neste item s3o apresentados os mapas tematicos para os resultados obtidos nas
diferentes fontes de dados (Prefeitura Municipal, Vetorizagao ¢ OSM).

E importante destacar que, como a prefeitura municipal nio possui uma camada vetorial
da delimitagcdo das unidades imobilidrias, tais informagdes foram representadas por um ponto
sobre a unidade respectiva. Dessa forma, serdo apresentados apenas os mapas tematicos para
os valores totais por lote, ou seja, a soma dos valores das unidades para o respectivo lote, em
determinado tema.

As Figuras 33, 34 e 35 mostram as camadas vetoriais de saida (apds execucdo da
ferramenta) para as fontes de dados da prefeitura municipal, vetorizagdio e OSM,

respectivamente.



Figura 33 — Camadas vetoriais - Fonte de dados: Preitura Municipal
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020), Elaboragao: O autor.

Figura 34 — Camadas vetoriais — Fonte de dados: Vetorizacdo
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Fonte: O autor.
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Figura 35 — Camadas vetoriais — Fonte de dados: OpenStreetMap
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Fonte: O autor.

E importante observar que no lote namero 305 para os dados OSM, nio foi possivel
obter o VVT, VVP, VVI e IPTU, visto que, 0 mesmo ndo possui um dos parametros de entrada
(limite da area edificada) necessario para os calculos.

As Figuras 36, 37 e 38 apresentam os mapas para o Estado de conservacao das Unidades
Imobiliarias, Tipologia construtiva ¢ Quantidade de pavimentos. Vale ressaltar que nao ha
necessidade de representar tais mapas tematicos para os dados OSM, visto que as caracteristicas

sdo equivalentes aos dados da vetorizagao.



Figura 36 — Estado de Conservagao das Unidades Imobiliarias - Vetorizagao
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Figura 37 — Tipologia Construtiva das Unidades Imobilidrias - Vetorizagdo
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Fonte: O autor.
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Figura 38 — Quantidade de Pavimentos das Unidades Imobilidrias - Vetorizagdo
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Fonte: O autor.

As Figuras 39 e 40 apresentam os mapas para o Valor Venal Territorial das Unidades

Imobiliarias para os dados da vetorizacdo e OSM, respectivamente.



Figura 39 — Valor Venal Territorial das Unidades Imobiliérias - Vetoriza¢ao
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Fonte: O autor.

Figura 40 — Valor Venal Territorial das Unidades Imobiliarias — OpenStreetMap
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As Figuras 41 e 42 apresentam os mapas para o Valor Venal Predial das Unidades

Imobiliarias para os dados da vetorizacdo e OSM, respectivamente.

Figura 41 — Valor Venal Predial das Unidades Imobiliérias - Vetorizagao
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i 1 70530,72 - 93986,54 (0,0%)
[ 93986,55 - 117442,36 (0,8%)

Fonte: O autor.



70

Figura 42 — Valor Venal Predial das Unidades Imobilidrias — OpenStreetMap
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Fonte: O autor.

As Figuras 43 e 44 apresentam os mapas para o Valor Venal do Imével das Unidades

Imobiliarias para os dados da vetorizagdo e OSM, respectivamente.



Figura 43 — Valor Venal do Imovel das Unidades Imobilidrias - Vetorizagdo
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Fonte: O autor.

Figura 44 — Valor Venal do Imével das Unidades Imobiliarias — OpenStreetMap
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Fonte: O autor.
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As Figuras 45 e 46 apresentam os mapas para o IPTU Unidades Imobilidrias para os

dados da vetorizacdo e OSM, respectivamente.

Figura 45 — IPTU das Unidades Imobiliérias - Vetorizacio
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Fonte: O autor.
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Figura 46 — IPTU das Unidades Imobiliarias — OpenStreetMap
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Fonte: O autor.

As Figuras 47, 48 e 49 apresentam os mapas para o Valor Venal Territorial Total por

Lote para os dados da prefeitura municipal, vetorizagcdo e OSM, respectivamente.



Figura 47 — Valor Venal Territorial Total por Lote - Preitura Municipal
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020), Elaboragao: O autor.

Figura 48 — Valor Venal Territorial Total por Lote - Vetorizagao
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Fonte: O autor.
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Figura 49 — Valor Venal Territorial Total por Lote - OpenStreetMap
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Fonte: O autor.

As Figuras 50, 51 e 52 apresentam os mapas para o Valor Venal Predial Total por Lote

para os dados da prefeitura municipal, vetorizagcdo e OSM, respectivamente.



Figura 50 — Valor Venal Predial Total por Lote - Preitura Municipal
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020), Elaboragdo: O autor.

Figura 51 — Valor Venal Predial Total por Lote - Vetorizagao
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Fonte: O autor.

76



71

Figura 52 — Valor Venal Predial Total por Lote - OpenStreetMap
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Fonte: O autor.

As Figuras 53, 54 e 55 apresentam os mapas para o Valor Venal Imoével Total por Lote

para os dados da prefeitura municipal, vetorizagcdo e OSM, respectivamente.



Figura 53 — Valor Venal do Imével Total por Lote - Preitura Municipal
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020), Elaboragao: O autor.

Figura 54 — Valor Venal do Imovel Total por Lote - Vetorizagao
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Fonte: O autor.
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Figura 55 — Valor Venal do Imével Total por Lote - OpenStreetMap
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Fonte: O autor.

As Figuras 56, 57 e 58 apresentam os mapas para o IPTU Total por Lote para os dados

da prefeitura municipal, vetorizagdo e OSM, respectivamente.



Figura 56 — IPTU Total por Lote - Preitura Municipal
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Fonte: Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (2020), Elaboragao: O autor.

Figura 57 — IPTU Total por Lote- Vetorizagao
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Fonte: O autor.
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Figura 58 — IPTU Total por Lote - OpenStreetMap
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Fonte: O autor.
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Nesta etapa, discute-se os resultados obtidos para as diferentes fontes de dados. Para tal,

faz-se (1) comparagdo dos valores de area edificada; e (2) comparagdo dos valores do IPTU,

apresentadas nos itens a seguir.

5.1 Comparacao dos valores de area edificada

Para o processo de comparagao dos valores de area edificada, foi considerado o total de

area construida por lote, ou seja, para os lotes possuem mais de uma unidade imobilidria, os

valores das areas edificadas foram somados.

A Tabela 9 apresenta os valores das areas edificadas total por lote, nas diferentes fontes

de dados, bem como, uma comparacdo entre os dados: (1) Prefeitura X Vetorizacdo; e (2)

Prefeitura X OSM. Os resultados dessas diferengas sdo expressos em percentuais, onde, se o

valor for positivo, ouve um acréscimo na area edificada, se o valor for negativo ouve um

decréscimo na area edificada.

Tabela 9 — Comparagao das areas edificadas - Total por lote

PREFEITURA | VETORIZACAO OSM PREF. X VETOR | PREF. X OSM
cod_lote Area Edf. (m?) Area Edf. (m?) Area Edf. (m?) Dif. em area (%) | Dif. em area (%)
101 130,00 198,17 175,46 52,44 34,97
102 100,00 152,89 90,55 52,89 -9,45
103 52,00 162,06 124,04 211,65 138,54
104 98,03 111,56 89,39 13,80 -8,81
105 40,00 36,04 60,90 -9,89 52,26
106 43,07 211,34 158,08 390,69 267,02
107 52,80 105,16 124,15 99,17 135,14
108 30,09 43,71 67,02 45,27 122,73
109 75,35 139,33 142,21 84,91 88,73
110 32,45 76,26 114,75 135,01 253,62
111 84,88 200,48 76,52 136,19 -9,85
112 171,37 179,71 80,92 4,87 -52,78
113 70,00 89,04 101,90 27,20 45,57
114 54,23 101,24 96,25 86,69 77,48
115 70,40 177,92 139,26 152,73 97,81
116 57,95 104,59 84,63 80,48 46,03
117 30,97 85,33 54,33 175,52 75,41
118 49,99 119,44 123,43 138,92 146,90
119 94,00 104,23 78,28 10,89 -16,72
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PREFEITURA | VETORIZACAO OSM PREF. X VETOR | PREF. X OSM
cod _lote | Area Edf. (m?) Area Edf. (m?) Area Edf. (m?) | Dif. em area (%) | Dif. em area (%)
120 117,70 102,53 117,20 -12,89 -0,43
121 34,51 72,57 119,11 110,30 245,13
122 124,09 161,12 136,38 29,84 9,90
123 55,70 111,77 95,99 100,67 72,33
124 81,73 136,30 127,54 66,76 56,05
125 88,18 114,80 145,37 30,18 64,86
126 87,39 207,14 188,17 137,02 115,32
127 102,00 139,74 113,18 37,00 10,96
128 60,55 134,33 153,70 121,85 153,84
129 72,40 130,59 99,84 80,38 37,90
130 4931 147,07 93,64 198,26 89,90
201 153,54 250,47 114,55 63,13 -25,39
202 29,54 162,67 96,44 450,66 226,47
203 97,00 112,05 146,68 15,52 51,22
204 88,35 95,07 87,48 7,60 -0,99
205 94,27 204,77 138,89 117,22 4733
206 29,54 47,78 49,25 61,75 66,72
207 107,05 179,55 103,78 67,72 -3,05
208 29,54 218,97 156,90 641,28 431,13
209 29,54 64,53 4798 118,44 62,43
210 51,77 157,79 149,85 204,79 189,45
211 76,23 114,85 128,56 50,67 68,65
212 138,20 173,17 150,92 25,30 9,20
213 55,29 84,29 79,03 52,45 42,94
214 49,49 198,65 185,46 301,39 274,74
215 69,66 101,26 97,86 45,37 40,48
216 188,50 217,85 131,59 15,57 -30,19
217 80,79 137,12 120,70 69,73 49,40
218 82,16 125,74 88,28 53,05 7,44
219 42,92 54,32 128,18 26,55 198,65
220 164,38 156,62 168,26 -4,72 2,36
221 29,54 152,27 146,17 415,47 394,82
222 95,69 217,75 134,57 127,56 40,63
223 80,00 145,33 117,89 81,66 47,37
224 60,21 137,54 84,04 128,44 39,59
225 57,83 84,37 112,71 45,90 94,90
226 65,84 142,51 105,43 116,45 60,13
227 43,87 102,57 59,02 133,81 34,54
228 43,29 180,60 159,72 317,19 268,95
229 55,72 101,71 71,13 82,54 27,66
230 84,62 145,10 133,90 71,47 58,24
301 101,68 299,35 314,59 194,41 209,39
302 60,24 120,50 138,36 100,03 129,69
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PREFEITURA | VETORIZACAO OSM PREF. X VETOR | PREF. X OSM
cod _lote | Area Edf. (m?) Area Edf. (m?) Area Edf. (m?) | Dif. em area (%) | Dif. em area (%)
303 30,94 172,21 154,19 456,60 398,36
304 66,60 165,57 87,47 148,60 31,34
305 73,20 113,65 - 55,26 -
306 59,25 99,22 92,15 67,46 55,52
307 60,52 71,57 63,04 18,26 4,17
308 73,15 129,54 89,39 77,08 22,20
309 60,27 142,44 89,79 136,33 48,98
310 29,83 133,99 105,26 349,16 252,87
311 30,09 166,18 123,69 452,28 311,08
312 41,82 207,29 194,31 395,68 364,65
313 89,00 234,54 122,90 163,53 38,09
314 92,50 173,83 92,99 87,93 0,53
315 126,72 192,51 218,74 51,91 72,62
316 90,72 161,27 125,74 71,77 38,60
317 72,29 124,48 171,03 72,19 136,59
318 62,53 126,36 98,42 102,07 57,40
319 67,87 116,20 98,85 71,21 45,65
320 107,42 150,51 142,17 40,11 32,35
321 115,98 158,40 97,97 36,57 -15,53
322 105,78 164,02 150,19 55,06 41,98
323 115,22 120,12 129,91 425 12,75
324 64,86 145,95 106,69 125,03 64,50
325 161,45 156,99 147,24 -2,76 -8,80
326 61,50 146,93 142,77 138,91 132,14
327 103,75 180,93 143,35 74,39 38,17
328 93,14 118,56 115,13 27,29 23,61
329 70,00 123,99 92,72 77,13 32,46
330 151,06 247,06 190,65 63,55 26,21
TOTAL | 6924,89 (m?) | 1278791 (m?) | 10707,15 (m?) | 84,67 (%) 54,62 (%)

Fonte: O autor.

Analisando os resultados descritos na Tabela 9, ¢ possivel afirmar que para os dados da

vetorizagao, 95,6% dos lotes tiveram acréscimo na area edificada, onde a maior diferenga

encontrada foi para o lote numero 208, que teve um acréscimo de 641,28% na area edificada,

quando comparado com a informacdo registrada no banco de dados da prefeitura municipal.

Para os dados OSM, tem-se que 86,7% dos lotes tiveram acréscimo na area edificada, onde a

maior diferenga encontrada, quando comparados com as informagdes da prefeitura municipal,

também foi para o lote numero 208, que teve um acréscimo de 431,13%.
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Em sequéncia, realizou-se uma comparacao global entre os valores obtidos, ou seja,
considerou-se os valores totais das areas edificadas para as diferentes fontes de dados. O
Grafico 1 ilustra os resultados obtidos.

Grafico 1 — Area total edificada por fonte de dado
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Fonte: O autor.

Observando os resultados apresentados no Grafico 1, é possivel notar que, quando
comparado o total de area edificada registrada no banco de dados da prefeitura, com o total de
area edificada obtida a partir dos dados da vetorizacdo, existe uma diferenca (acréscimo) de
84,67% de areas edificadas. Quando realizado a mesma comparagao com os dados OSM, houve
um acréscimo de 54,62%.

Outra questdo importante que pode ser analisada, ¢ a proximidade dos resultados do
OSM com os resultados da vetorizagdo. A diferenca entre as areas totais edificadas para as
fontes de dados sao de 16,27%. Tais diferencas observadas podem ser atribuidas devido ao fato
de existir uma dissemelhanca na habilidade dos usuarios que mapearam a area, diferenca escala
de visualiza¢do/resolucdo espacial da imagem, e uma diferenca temporal (atualizacdo da
imagem).

Candido (2019) utilizou uma imagem ortorretificada obtida por vant para a decteccao
de inconsisténcias no acréscimo de areas edificadas para o bairro Jardim Montreal, também
pertencente ao municipio de Monte Carmelo. Nesta ocasido, o autor detectou que em sua area
de estudo (26 lotes) ha 356,32 m? de areas edificadas irregulares.

Com estes resultados € possivel afirmar que hd uma desatualizacdo das informagdes das

areas edificadas para as unidades imobiliarias nos dados da prefeitura municipal.
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5.2 Comparaciao dos valores do IPTU

Para o processo de comparagao dos valores do IPTU, foi considerado o total do IPTU
por lote, ou seja, para os lotes possuem mais de uma unidade imobiliaria, os valores do IPTU
das unidades foram somados.

A Tabela 10 apresenta o valor do IPTU total por lote, nas diferentes fontes de dados,
bem como, uma comparacao entre os dados: (1) Prefeitura X Vetorizagao; e (2) Prefeitura X
OSM. Os resultados dessas diferengas sdao expressos em reais (R$), onde, se o valor for positivo,
ouve um acréscimo para o IPTU no lote analisado, se o valor for negativo ouve um decréscimo

para o IPTU.

Tabela 10 — Comparacao dos IPTU - Total por lote

PREFEITURA VETORIZACAO OSM PREF. X VETOR | PREF. X OSM
cod_lote IPTU (RS) IPTU (R$) IPTU (R$) | Diferenga (RS) Diferenga (R$)

101 235,37 354,66 301,66 119,29 66,29
102 190,70 275,79 179,62 85,09 -11,08
103 129,26 268,63 244 .48 139,36 115,21
104 132,41 207,83 211,54 75,42 79,12
105 100,66 80,29 96,37 -20,37 -4,30
106 112,13 314,04 251,88 201,91 139,75
107 107,76 161,50 215,34 53,74 107,58
108 84,92 80,42 89,72 -4,49 4,80

109 163,47 232,54 236,04 69,06 72,56
110 83,24 99,69 144,55 16,45 61,31
111 147,21 283,78 146,55 136,58 -0,66
112 273,55 246,22 175,80 -27,33 -97,75
113 132,39 148,67 180,42 16,28 48,03
114 114,17 158,91 152,27 44,74 38,10
115 159,09 330,88 290,24 171,79 131,16
116 118,43 176,54 160,54 58,11 42,11
117 82,53 173,11 132,52 90,58 50,00
118 112,35 219,71 210,94 107,36 98,59
119 156,28 166,38 141,87 10,10 -14,42
120 200,76 176,30 195,13 -24.47 -5,63

121 106,88 111,04 162,17 4,16 55,29
122 150,29 188,57 171,17 38,28 20,88
123 103,82 191,77 169,47 87,95 65,65
124 123,03 212,56 209,24 89,53 86,21
125 189,00 156,71 154,46 -32,29 -34,55
126 149,70 268,87 245,34 119,17 95,64
127 193,26 203,91 182,07 10,65 -11,19
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PREFEITURA | VETORIZACAO OSM PREF. X VETOR | PREF. X OSM
cod_lote IPTU (RS) IPTU (RS) IPTU (R$) | Diferenga (R$) Diferenga (R$)
128 109,48 219,47 246,86 110,00 137,38
129 116,14 126,08 105,12 9,93 -11,02
130 105,37 255,26 185,55 149,89 80,18
201 224,92 395,38 224,63 170,46 -0,29
202 82,26 275,16 186,71 192,89 104,44
203 125,97 164,44 194,88 38,46 68,90
204 150,66 134,02 131,18 -16,64 -19.48
205 183,37 338,09 258,39 154,72 75,02
206 92,12 92,65 85,00 0,54 -7,12
207 199,72 293,63 198,52 93,91 -1,20
208 87,91 346,15 268,89 258,24 180,98

209 85,02 96,75 85,92 11,73 0,91
210 106,88 181,29 178,72 74,40 71,84
211 127,75 178,27 210,83 50,52 83,08
212 197,91 231,80 205,54 33,88 7,63
213 117,75 117,40 145,99 -0,35 28,24
214 94,74 241,92 234,50 147,17 139,76
215 160,48 140,91 145,89 -19,57 -14,59
216 272,57 346,53 24527 73,96 -27,31
217 131,64 199,88 186,73 68,24 55,09
218 115,89 124,92 110,76 9,03 -5,13
219 99,33 86,40 145,33 -12,94 46,00
220 273,10 261,20 277,12 -11,91 4,02
221 92,12 212,00 212,51 119,88 120,39
222 164,31 281,43 191,56 117,12 27,25
223 165,10 206,39 182,40 41,29 17,29
224 114,08 200,57 148,62 86,48 34,53
225 100,14 127,64 170,78 27,50 70,64
226 128,25 212,73 168,17 84,47 39,91
227 100,14 161,89 122,03 61,75 21,89
228 90,94 238,91 236,52 147,96 145,58
229 116,81 120,15 127,62 3,33 10,81
230 176,78 240,17 231,98 63,39 55,19
301 216,49 597,70 630,67 381,21 414,18
302 122,68 218,65 266,43 95,97 143,76
303 93,51 293,56 273,04 200,05 179,53
304 129,01 279,55 176,52 150,55 47,51
305 158,01 149,95 - -8,07 -
306 113,56 161,70 154,78 48,15 41,22
307 137,50 110,47 101,75 -27,02 -35,74
308 143,42 191,48 152,81 48,06 9,39
309 114,43 138,32 115,04 23,88 0,61
310 88,31 194,07 168,24 105,76 79,93
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PREFEITURA | VETORIZACAO OSM PREF. X VETOR | PREF. X OSM
cod_lote IPTU (RS) IPTU (R$) IPTU (R$) | Diferenga (RS) Diferenga (R$)
311 101,89 197,72 169,51 95,83 67,62
312 116,23 267,89 261,26 151,65 145,02
313 160,91 359,97 236,40 199,06 75,49
314 154,79 237,05 154,25 82,26 -0,54
315 233,97 320,93 366,34 86,96 132,37
316 169,08 212,69 201,32 43,61 32,24
317 151,33 204,20 283,12 52,86 131,78
318 131,70 223,13 188,19 91,43 56,49
319 120,95 212,29 189,95 91,33 69,00
320 169,64 172,74 161,01 3,09 -8,63
321 211,15 279,06 212,36 67,91 1,21
322 168,01 223,27 213,35 55,26 45,34
323 210,18 185,86 226,09 -24,32 15,91
324 118,37 215,35 166,19 96,98 47,82
325 274,41 271,28 261,18 -3,13 -13,23
326 115,49 199,44 199,55 83,95 84,06
327 189,90 293,24 239,57 103,34 49,67
328 193,08 167,98 191,46 -25,10 -1,63
329 152,30 198,59 159,96 46,29 7,65
330 313,75 398,23 338,97 84,47 25,22
TOTAL (RS) 13136,43 19515,12 17561,20 6378,69 4424,77

Fonte: O autor.

Analisando os resultados descritos na Tabela 10, ¢ possivel afirmar que para os dados

da vetorizacao, 83,3% dos lotes tiveram acréscimo no valor do IPTU, onde a maior diferenca

encontrada foi para o lote numero 301, que teve um acréscimo de 381,21 RS no valor, quando

comparado com a informacgao registrada no banco de dados da prefeitura municipal. Para os

dados OSM, tem-se que 76,7% dos lotes tiveram acréscimo no valor do IPTU, onde a maior

diferenca encontrada, quando comparados com as informagdes da prefeitura municipal,

também foi para o lote numero 301, que teve um acréscimo no valor de 414,18 RS.

Em sequéncia, realizou-se uma comparagdo global entre os valores obtidos, ou seja,

considerou-se o valor total do IPTU para as diferentes fontes de dados. O Grafico 2 ilustra os

resultados obtidos.
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Grafico 2 — IPTU total por fonte de dado
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Fonte: O autor.

Observando os resultados apresentados na Figura 55, € possivel notar que, a diferencga
do IPTU calculado entre as informagdes da prefeitura e os dados da vetorizagdo sdao de 6378,69
RS. Este valor representa um acréscimo de 48,6% na arrecadagdo atual Ao realizar a mesma
comparagdo com os dados OSM, houve uma diferenca de 4424,77 RS. Este valor representa um
acréscimo de 34,6% na arrecadagao atual.

Novamente, realizando uma breve comparagao entre os valores do IPTU calculados com
os dados da vetorizag¢do, com valores obtidos com os dados OSM, pode-se observar que existe
uma proximidade entre os mesmos. Um fator importante para tal semelhanga, pode ser atribuido
ao fato de que as caracteristicas fisicas dos imoéveis, que sdo comuns em ambos os dados.
Entretanto, ha outras variaveis que sao levadas em consideracao nos calculos.

Com estes resultados ¢ possivel afirmar que as informacgdes cadastrais da prefeitura
municipal encontram-se desatualizadas. Dessa forma, tais desatualizagdes impactam
negativamente o municipio na arrecadagdo do IPTU. Assim, foi possivel verificar que as
informagdes de baixo custo, principalmente quando atualizadas, podem fornecer um panorama

mais compativel com o que se verifica na realidade da prefeitura municipal.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo concluido, foi possivel observar que os dados espaciais de baixo
custo, se modelados, sdo compativeis com calculos aplicados a avaliagdo e tributagdo de terras
de uma cidade pequena, tornando-se possivel o desenvolvimento de uma solugdo de
geoinformagdo aberta para a atualizac¢do cadastral das unidades imobilidrias.

Pode-se observar também que, a desatualizacdo das informagdes cadastrais impactam
negativamente na valorizagao do valor venal do imovel, e consequentemente na arrecadacao do
IPTU. Assim como, a inexisténcia de um sistema de geoinformagdo impacta diretamente falta
de planejamento e compreensdo do espaco urbano. Dessa forma, o municipio acaba se
encontrando em uma situagao de atraso cadastral, tecnologico e economico.

Para a utiliza¢dao de informacdes do VGI na atualizagdo das informagdes cadastrais, ¢
necessario que realize um processo de revisdo na geometria dos dados, visto que, a finalidade
pretendida para tal uso pressupde-se uma acuracia posicional, isto €, uma delimitacdo correta
dos lotes e das unidades imobiliarias. Vale destacar que, neste trabalho ndo foi realizado tal
processo, pois o objetivo era conhecer a atual situacdo dos dados para area de estudo.

Deste modo, ¢ possivel concluir que a solu¢do de geoinformacdo gerada ¢ de facil
implementagao e pode ser aplicada em toda extensdo urbana do municipio, sendo assim, capaz
de dar apoio aos gestores a visualizacdo espacial dos problemas no que tange a gestao urbana,
além de contribuir com o processo de avaliagdo e tributacdo de terras, auxiliando-os na tomada

de decisdo frente aos desafios impostos por essa atividade.
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APENDICE A - VALORES DAS VARIAVEIS: DADOS VETORIZACAO

Tabela 11 — Valores das variaveis utilizadas nos calculos VVT para as unidades imobilidrias

cod 1 fid u valor_zona fator esq fator_topo area lote fracao i m_testada
ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)
101 118 38,95 1,1 1,0 228,21 0,4 9,63
101 119 38,95 1,1 1,0 228,21 0,3 9,63
101 120 38,95 1,1 1,0 228,21 0,4 9,63
102 121 38,95 1,0 1,0 222,70 1,0 9,34
103 122 38,95 1,0 1,0 232,91 1,0 9,82
104 13 38,95 1,0 1,0 247,72 1,0 10,42
105 12 38,95 1,0 1,0 237,82 1,0 9,98
106 11 38,95 1,0 1,0 274,77 1,0 11,36
107 10 38,95 1,0 1,0 216,09 1,0 9,12
108 9 38,95 1,0 1,0 234,46 1,0 9,73
109 123 38,95 1,0 1,0 253,11 0,6 10,73
109 124 38,95 1,0 1,0 253,11 0,4 10,73
110 7 38,95 1,0 1,0 235,69 1,0 9,87
111 6 38,95 1,0 1,0 233,31 0,3 9,89
111 125 38,95 1,0 1,0 233,31 0,7 9,89
112 5 38,95 1,0 1,0 233,95 1,0 9,75
113 1 38,95 1,0 1,0 230,86 1,0 9,53
114 4 38,95 1,0 1,0 240,13 1,0 10,04
115 2 38,95 1,1 1,0 255,57 0,7 10,81
115 3 38,95 1,1 1,0 255,57 0,3 10,81
116 126 38,95 1,1 1,0 253,66 1,0 10,43
117 127 38,95 1,0 1,0 244,68 1,0 10,18
118 33 38,95 1,0 1,0 241,23 0,3 10,16
118 128 38,95 1,0 1,0 241,23 0,7 10,16
119 31 38,95 1,0 1,0 239,67 1,0 9,99
120 30 38,95 1,0 1,0 230,90 0,6 9,45
120 129 38,95 1,0 1,0 230,90 0,4 9,45
121 28 38,95 1,0 1,0 239,64 1,0 9,94
122 26 38,95 1,0 1,0 250,74 0,6 10,25
122 27 38,95 1,0 1,0 250,74 0,4 10,25
123 25 38,95 1,0 1,0 242,76 1,0 10,14
124 24 38,95 1,0 1,0 216,49 1,0 8,89
125 23 38,95 1,0 1,0 286,36 0,5 11,98
125 130 38,95 1,0 1,0 286,36 0,5 11,98
126 131 38,95 1,0 1,0 241,06 1,0 9,94
127 132 38,95 1,0 1,0 249,72 1,0 10,26
128 133 38,95 1,0 1,0 234,03 0,5 9,60
128 134 38,95 1,0 1,0 234,03 0,5 9,60
129 19 38,95 1,0 1,0 226,41 1,0 9,33
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cod 1 fid u valor zona fator esq fator topo area lote fracao i m_testada

ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)

130 135 38,95 1,1 1,0 229,00 0,2 9,37
130 136 38,95 1,1 1,0 229,00 0,8 9,37
201 52 38,95 1,1 1,0 250,47 0,3 9,79
201 137 38,95 1,1 1,0 250,47 0,6 9,79
201 138 38,95 1,1 1,0 250,47 0,1 9,79
202 51 38,95 1,0 1,0 264,39 1,0 10,35
203 50 38,95 1,0 1,0 254,02 1,0 9,97
204 49 38,95 1,0 1,0 249,89 1,0 9,96
205 48 38,95 1,0 1,0 261,88 0,2 10,35
205 139 38,95 1,0 1,0 261,88 0,8 10,35
206 46 38,95 1,0 1,0 247,16 1,0 9,84
207 45 38,95 1,0 1,0 250,62 1,0 9,92
208 44 38,95 1,0 1,0 255,35 1,0 10,37
209 43 38,95 1,0 1,0 249,10 1,0 9,89
210 42 38,95 1,0 1,0 241,12 1,0 9,77
211 140 38,95 1,0 1,0 248,34 1,0 10,05
212 40 38,95 1,0 1,0 242,13 1,0 9,81

213 39 38,95 1,0 1,0 240,14 1,0 9,90
214 38 38,95 1,0 1,0 248,73 1,0 10,25
215 36 38,95 1,1 1,0 239,07 0,4 9,80
215 37 38,95 1,1 1,0 239,07 0,6 9,80
216 141 38,95 1,1 1,0 236,97 0,5 10,12
216 156 38,95 1,1 1,0 236,97 0,5 10,12
217 54 38,95 1,0 1,0 240,76 1,0 10,18
218 142 38,95 1,0 1,0 229,17 1,0 9,64

219 56 38,95 1,0 1,0 236,19 1,0 10,07
220 57 38,95 1,0 1,0 240,10 0,3 10,21
220 58 38,95 1,0 1,0 240,10 0,7 10,21
221 59 38,95 1,0 1,0 229,54 1,0 9,70

222 60 38,95 1,0 1,0 243,82 1,0 10,46
223 143 38,95 1,0 1,0 235,84 1,0 9,86

224 62 38,95 1,0 1,0 240,66 1,0 10,27
225 117 38,95 1,0 1,0 231,84 1,0 9,80

226 64 38,95 1,0 1,0 246,07 0,3 10,44
226 144 38,95 1,0 1,0 246,07 0,7 10,44
227 66 38,95 1,0 1,0 228,15 1,0 9,56

228 67 38,95 1,0 1,0 236,22 1,0 10,00
229 68 38,95 1,0 1,0 24421 1,0 10,33
230 69 38,95 1,1 1,0 229,26 0,1 9,67

230 145 38,95 1,1 1,0 229,26 0,4 9,67

230 146 38,95 1,1 1,0 229,26 0,5 9,67

301 155 38,95 1,1 1,0 238,32 1,0 10,14
302 111 38,95 1,0 1,0 247,61 1,0 10,23
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cod 1 fid u valor zona fator esq fator topo area lote fracao i m_testada
ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)
303 104 38,95 1,0 1,0 238,71 0,2 10,08
303 105 38,95 1,0 1,0 238,71 0,8 10,08
304 99 38,95 1,0 1,0 242,30 0,3 10,00
304 100 38,95 1,0 1,0 242,30 0,7 10,00
305 95 38,95 1,0 1,0 239,04 1,0 9,87
306 96 38,95 1,0 1,0 241,15 1,0 10,02
307 91 38,95 1,0 1,0 245,02 1,0 10,14
308 89 38,95 1,0 1,0 251,04 0,7 10,18
308 90 38,95 1,0 1,0 251,04 0,3 10,18
309 88 38,95 1,0 1,0 241,44 1,0 9,99
310 86 38,95 1,0 1,0 242,85 1,0 9,97
311 80 38,95 1,0 1,0 241,09 0,4 9,91
311 81 38,95 1,0 1,0 241,09 0,6 9,91
312 79 38,95 1,0 1,0 240,77 1,0 9,60
313 76 38,95 1,0 1,0 250,68 1,0 10,27
314 74 38,95 1,0 1,0 248,02 1,0 10,08
315 148 38,95 1,1 1,0 248,78 1,0 10,02
316 147 38,95 1,1 1,0 235,05 0,4 10,09
316 149 38,95 1,1 1,0 235,05 0,6 10,09
317 75 38,95 1,0 1,0 232,20 1,0 9,90
318 77 38,95 1,0 1,0 233,12 1,0 9,87
319 78 38,95 1,0 1,0 238,09 1,0 10,36
320 82 38,95 1,0 1,0 226,93 0,2 9,61
320 83 38,95 1,0 1,0 226,93 0,8 9,61
321 84 38,95 1,0 1,0 231,21 0,1 9,82
321 85 38,95 1,0 1,0 231,21 0,9 9,82
322 87 38,95 1,0 1,0 228,19 1,0 9,63
323 92 38,95 1,0 1,0 249,44 1,0 10,75
324 93 38,95 1,0 1,0 236,40 0,1 10,01
324 94 38,95 1,0 1,0 236,40 0,9 10,01
325 97 38,95 1,0 1,0 232,58 0,7 9,82
325 150 38,95 1,0 1,0 232,58 0,3 9,82
326 101 38,95 1,0 1,0 235,86 0,8 10,04
326 102 38,95 1,0 1,0 235,86 0,2 10,04
327 151 38,95 1,0 1,0 241,37 0,3 10,29
327 152 38,95 1,0 1,0 241,37 0,7 10,29
328 106 38,95 1,0 1,0 229,86 1,0 9,60
329 107 38,95 1,0 1,0 250,89 0,4 10,72
329 108 38,95 1,0 1,0 250,89 0,6 10,72
330 116 38,95 1,1 1,0 230,23 0,6 9,57
330 153 38,95 1,1 1,0 230,23 0,3 9,57
330 154 38,95 1,1 1,0 230,23 0,2 9,57
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Tabela 12 — Valores das variaveis utilizadas nos calculos VVP para as unidades imobiliarias

cod lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

101 118 70,68 326,93 0,90 0,83
101 119 49,76 544,88 0,90 0,58
101 120 77,73 544,88 0,90 0,58
102 121 152,89 544,88 1,00 0,58
103 122 162,06 544,88 0,90 0,58
104 13 111,56 544,88 0,90 0,58
105 12 36,04 544,88 0,70 0,29
106 11 211,34 544,88 0,90 0,52
107 10 105,16 544,88 0,70 0,58
108 9 43,71 544,88 0,60 0,30
109 123 83,94 544,88 0,70 0,58
109 124 55,39 544,88 0,70 0,58
110 7 76,26 544,88 0,70 0,29
111 6 51,68 544,88 0,70 0,58
111 125 148,80 544,88 0,70 0,58
112 5 179,71 544,88 0,70 0,60
113 1 89,04 544,88 0,70 0,58
114 4 101,24 544,88 0,90 0,43
115 2 118,88 544,88 0,90 0,58
115 3 59,04 544,88 0,90 0,58
116 126 104,59 544,88 0,70 0,58
117 127 85,33 544,88 0,90 0,58
118 33 39,57 544,88 0,70 0,43
118 128 79,86 544,88 0,90 0,58
119 31 104,23 544,88 0,70 0,58
120 30 56,70 544,88 0,70 0,58
120 129 45,83 544,88 0,70 0,45
121 28 72,57 544,88 0,70 0,39
122 26 101,10 544,88 0,70 0,39
122 27 60,02 544,88 0,70 0,29
123 25 111,77 544,88 0,90 0,52
124 24 136,30 544,88 0,90 0,52
125 23 58,10 544,88 0,60 0,30
125 130 56,69 544,88 0,60 0,30
126 131 207,14 544,88 0,70 0,58
127 132 139,74 544,88 0,70 0,58
128 133 63,06 544,88 0,70 0,58
128 134 71,28 544,88 0,70 0,58
129 19 130,59 544,88 0,70 0,30
130 135 35,94 544,88 0,70 0,43
130 136 111,13 544,88 0,90 0,57
201 52 73,72 326,93 0,70 0,85




cod lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

201 137 141,83 544,88 0,90 0,59
201 138 34,92 326,93 0,70 0,83
202 51 162,67 544,88 0,90 0,58
203 50 112,05 544,88 0,70 0,52
204 49 95,07 544,88 0,70 0,43
205 48 48,65 544,88 0,70 0,57
205 139 156,12 544,88 0,90 0,58
206 46 47,78 544,88 0,70 0,36
207 45 179,55 544,88 0,90 0,58
208 44 218,97 544,88 0,90 0,58
209 43 64,53 544,88 0,70 0,30
210 42 157,79 544,88 0,70 0,44
211 140 114,85 544,88 0,70 0,58
212 40 173,17 544,88 0,70 0,57
213 39 84,29 544,88 0,70 0,38
214 38 198,65 544,88 0,70 0,52
215 36 45,10 544,88 0,60 0,30
215 37 56,16 544,88 0,60 0,30
216 141 113,11 544,88 0,90 0,58
216 156 104,74 544,88 0,70 0,58
217 54 137,12 544,88 0,70 0,58
218 142 125,74 544,88 0,70 0,30
219 56 54,32 544,88 0,60 0,30
220 57 52,66 544,88 0,70 0,44
220 58 103,95 544,88 0,90 0,58
221 59 152,27 544,88 0,70 0,58
222 60 217,75 544,88 0,70 0,58
223 143 145,33 544,88 0,70 0,58
224 62 137,54 544,88 0,70 0,58
225 117 84,37 544,88 0,70 0,46
226 64 37,75 544,88 0,70 0,30
226 144 104,76 544,88 0,70 0,58
227 66 102,57 544,88 0,70 0,58
228 67 180,60 544,88 0,70 0,57
229 68 101,71 544,88 0,70 0,32
230 69 14,86 87,16 0,60 0,21
230 145 55,24 544,88 0,70 0,58
230 146 74,99 544,88 0,70 0,58
301 155 299,35 653,87 1,00 0,60
302 111 120,50 544,88 0,90 0,58
303 104 40,47 544,88 0,70 0,57
303 105 131,75 544,88 0,90 0,58
304 99 42,40 544,88 0,70 0,49
304 100 123,17 544,88 0,90 0,58

99



cod lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

305 95 113,65 544,88 0,70 0,45
306 96 99,22 544,88 0,70 0,58
307 91 71,57 544,88 0,70 0,38
308 89 95,51 544,88 0,70 0,52
308 90 34,02 544,88 0,70 0,30
309 88 142,44 544,88 0,60 0,36
310 86 133,99 544,88 0,70 0,57
311 80 73,76 544,88 0,70 0,30
311 81 92,42 544,88 0,70 0,45
312 79 207,29 544,88 0,70 0,58
313 76 234,54 544,88 0,90 0,57
314 74 173,83 544,88 0,70 0,58
315 148 192,51 544,88 0,90 0,59
316 147 64,76 544,88 0,70 0,30
316 149 96,51 544,88 0,70 0,50
317 75 124,48 544,88 0,90 0,52
318 77 126,36 544,88 0,90 0,58
319 78 116,20 544,88 0,90 0,58
320 82 33,26 544,88 0,70 0,27
320 83 117,25 544,88 0,70 0,38
321 &4 13,95 544,88 0,90 0,58
321 85 144,45 544,88 0,90 0,58
322 87 164,02 544,88 0,70 0,58
323 92 120,12 544,88 0,70 0,58
324 93 8,64 544,88 0,70 0,21
324 94 137,31 544,88 0,70 0,58
325 97 109,12 544,88 0,90 0,58
325 150 47,87 544,88 0,70 0,57
326 101 116,30 544,88 0,70 0,50
326 102 30,63 544,88 0,70 0,30
327 151 49,75 544,88 0,70 0,44
327 152 131,18 544,88 0,90 0,58
328 106 118,56 544,88 0,70 0,53
329 107 54,04 544,88 0,70 0,38
329 108 69,96 544,88 0,70 0,58
330 116 142,40 544,88 0,90 0,58
330 153 63,13 544,88 0,70 0,59
330 154 41,53 544,88 0,70 0,58

100



Tabela 13 —VVT, VVP, VVI E IPTU calculados para as unidades imobiliarias

cod_lote fid_und aliquota VVT (R$) VVP(RS) VVI(RS) IPTU (RS)
101 118 0,015 6568,34  17261,16  23829,50 117,09
101 119 0,015 5511,40  14153,96  19665,36 96,76
101 120 0,015 6888,02  22107,71  28995,73 140,81
102 121 0,015 9727,41 48317,20 58044,61 275,79
103 122 0,015 10200,75  46094,18  56294,93 268,63
104 13 0,015 10841,01  31729,78  42570,78 207,83
105 12 0,015 10392,21  3986,88  14379,09 80,29
106 11 0,015 11921,48 53892,20 65813,68 314,04
107 10 0,015 9468,71  23264,37  32733,08 161,50
108 9 0,015 10188,73 4287,04 14475,78 80,42
109 123 0,015 8629,81 18569,06  27198,88 135,34
109 124 0,015 7010,18 12253,08  19263,26 97,20
110 7 0,015 10287,70 843536  18723,06 99,69
111 6 0,015 5203,74 11432,27 16636,01 82,67
111 125 0,015 8830,19 32918,59  41748,78 201,11
112 5 0,015 1019124 41127,33 51318,56 24622
113 1 0,015 10004,79  19697,93  29702,73 148,67
114 4 0,015 10472,79  21348,95 31821,74 158,91
115 2 0,015 10084,81  33813,55  43898,35 212,67
115 3 0,015 7107,01 16793,05  23900,06 118,21
116 126 0,015 12070,78  23137,10  35207,88 176,54
117 127 0,015 10649,07  24269,79  34918,86 173,11
118 33 0,015 6078,79 6490,08  12568,87 65,68
118 128 0,015 8635,80 22715,63  31351,44 154,04
119 31 0,015 10436,77  23058,32  33495,09 166,38
120 30 0,015 7411,66  12543,88  19955,54 100,92
120 129 0,015 6663,32 7866,23 14529,55 75,38
121 28 0,015 1041023 10795,58 2120581 111,04
122 26 0,015 8568,27 15038,77  23607,04 119,08
122 27 0,015 6601,66 6638,43  13240,09 69,48
123 25 0,015 10584,37  28502,42  39086,79 191,77
124 24 0,015 9359,80  34755,776  44115,56 212,56
125 23 0,015 8891,33 5698,63  14589,96 78,99
125 130 0,015 8782,78 5560,34  14343,12 77,72
126 131 0,015 10444,75  45822,90  56267,65 268,87
127 132 0,015 10800,21  30913,58  41713,79 203,91
128 133 0,015 6926,74  13949,18  20875,92 104,33
128 134 0,015 7364,49 15767,98  23132,47 115,14
129 19 0,015 9805,58  14943,07  24748,65 126,08
130 135 0,015 5374,32 5894,36  11268,68 58,77
130 136 0,015 9450,61 31064,14  40514,75 196,49

101



cod lote fid und aliquota VVT (R$) VVP (R$) VVI(RS) IPTU (R$)
201 52 0,015  6304,64 1433932 20643,95 102,35
201 137 0,015  8745,17  41036,30 49781,47 237,13
201 138 0,015 433954  6633,69 10973,23 55,89
202 51 0,015  11159,93  46266,66 57426,60 275,16
203 50 0,015  10738,40 2222407 32962,47 164,44
204 49 0,015  10643,01 15591,55 26234,56 134,02
205 48 0,015 541405 10577,89  15991,94 80,08
205 139 0,015  9698,00  44403,51 54101,51 258,00
206 46 0,015  10521,33  6560,79  17082,12 92,65
207 45 0,015  10637,55 51067,78 6170533 293,63
208 44 0,015  10980,12 62282,00 73262,12 346,15
209 43 0,015  10586,64  7383,64 1797028 96,75
210 42 0,015  10353,89 26480,71 36834,59 181,29
211 140 0,015 1065599 25408,13 36064,13 17827
212 40 0,015  10396,22 37648,43 48044,65 231,80
213 39 0,015  10403,59 12216,75 2262034 117,40
214 38 0,015  10770,16 39398,94 50169,10 241,92
215 36 0,015  7579.42 442373  12003,15 65,38
215 37 0,015 845731  5507,83  13965,14 75,53
216 141 0,015  8280,14 32171,46 40451,61 194,45
216 156 0,015  7967,99  23171,16 31139,15 152,08
217 54 0,015  10563,10 30334,47 40897,56 199,88
218 142 0,015  10028,81 14388,27 24417,09 124,92
219 56 0,015  10403,84 532724  15731,08 86,40
220 57 0,015 612427  8838,11  14962,38 76,52
220 58 0,015 860437  29567,06 38171,42 184,68
221 59 0,015  10068,69 33685,64 4375433 212,00
222 60 0,015 1077560 48171,96 58947,56 28143
223 143 0,015  10286,96 3214942 4243638 206,39
224 62 0,015  10607,76 30427,14  41034,90 200,57
225 117 0,015  10170,64 14803,41 2497406 127,64
226 64 0,015 556434  4320,07  9884.41 52,83
226 144 0,015 926879  23174,76 3244356 159,90
227 66 0,015 996321  22691,61 32654,82 161,89
228 67 0,015  10369,66 39264,36 49634,02 23891
229 68 0,015  10713,49 1241432 23127,82 120,15
230 69 0,015 353652 16323  3699,75 21,95
230 145 0,015  6817,98  12220,66 19038,64 95,90
230 146 0,015 794387  16590,06 24533,94 12232
301 155 0,015  11534,10 11744236 12897646 597,70
302 111 0,015 1073580 34273,63 45009,42 218,65
303 104 0,015  5072,07 879791  13869,98 70,02
303 105 0,015  9151,68 37472,12 46623,80 223,53
304 99 0,015 531554 792505  13240,58 67,56

102



cod lote fid und aliquota VVT (R$) VVP (R$) VVI(RS) IPTU (R$)
304 100 0,015 905920  35031,93 44091,14 212,00
305 95 0,015  10361,05 19506,88 29867,93 149,95
306 96 0,015  10488,35 21949,94 3243829 161,70
307 91 0,015 1063224 1037349 21005,74 110,47
308 89 0,015 925915  18943,78 28202,93 140,80
308 90 0,015  5526,11  3892,97  9419,08 50,68
309 88 0,015  10479,42 16764,14 27243,56 13832
310 86 0,015  10497,99 29129,37 39627,36 194,07
311 80 0,015 694797 843941 1538738 79,67
311 81 0,015  7777,79  15863,50 2364129 118,05
312 79 0,015 1025491 45857,36 5611226 267,89
313 76 0,015 1082544 65560,01 7638545 359,97
314 74 0,015  10667,32 38455,18 49122,51 237,05
315 148 0,015  11714,13 55698,06 67412,19 320,93
316 147 0,015  7243,68  7410,70  14654,39 76,81
316 149 0,015 884237  18404,59 27246,95 13587
317 75 0,015 1022624 31741,93 41968,17 204,20
318 77 0,015  10234,84 35939,02 46173,86 223,13
319 78 0,015  10592,99 33050,84 43643,83 212,29
320 82 0,015  4683,05 342563  8108,68 43,51
320 83 0,015  8792,02  16993,36 25785,38 129,22
321 84 0,015 301559 396634  6981,93 35,94
321 85 0,015  9705,62  41085,83 50791,44 243,12
322 87 0,015 999830 3628527 46283,58 22327
323 92 0,015  11046,84 26573,10 37619,94 185,86
324 93 0,015 252486 691,97  3216,83 18,26
324 94 0,015  10066,01 30376,53 40442,54 197,09
325 97 0,015 849978  31036,10 3953588 190,66
325 150 0,015  5629,97  10407,96 16037,93 80,62
326 101 0,015  9236,70  22179,79 31416,48 15523
326 102 0,015  4739.80  3504,39 824428 4421
327 151 0,015 557489 834858 1392347 71,02
327 152 0,015  9053,00 37311,76 46364,76 22222
328 106 0,015  10022,16 23966,77 33988,93 167,98
329 107 0,015  7305,19  7831,78  15136,97 79,07
329 108 0,015  8312,05 1547598 23788,03 119,51
330 116 0,015  8363,75  40501,44 48865,19 232,44
330 153 0,015 556878  14205,88 19774,65 97,34
330 154 0,015  4517,04 918825 1370529 68,45

103



104

APENDICE B — VALORES DAS VARIAVEIS: DADOS OSM

Tabela 14 — Valores das variaveis utilizadas nos calculos VVT para as unidades imobiliarias

cod_l fid u valor_zona fator_esq fator_topo area lote fracao_ i m_testada

ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)
101 38 38,95 1,1 1,0 241,49 0,3 10,32
101 39 38,95 1,1 1,0 241,49 0,7 10,32
102 37 38,95 1,0 1,0 195,21 1,0 8,08
103 35 38,95 1,0 1,0 236,37 0,6 9,53
103 36 38,95 1,0 1,0 236,37 0,4 9,53
104 33 38,95 1,0 1,0 274,81 0,7 10,83
104 34 38,95 1,0 1,0 274,81 0,3 10,83
105 30 38,95 1,0 1,0 247,54 1,0 10,76
106 29 38,95 1,0 1,0 264,17 1,0 11,48
107 27 38,95 1,0 1,0 253,70 0,6 10,24
107 28 38,95 1,0 1,0 253,70 0,4 10,24
108 24 38,95 1,0 1,0 236,61 1,0 9,33
109 22 38,95 1,0 1,0 260,46 0,5 10,46
109 23 38,95 1,0 1,0 260,46 0,5 10,46
110 16 38,95 1,0 1,0 243,56 0,6 9,71
110 17 38,95 1,0 1,0 243,56 0,4 9,71
111 13 38,95 1,0 1,0 275,72 1,0 10,96
112 10 38,95 1,0 1,0 257,25 0,6 10,19
112 11 38,95 1,0 1,0 257,25 0,4 10,19
113 8 38,95 1,0 1,0 242,80 0,9 9,87
113 9 38,95 1,0 1,0 242,80 0,1 9,87
114 1 38,95 1,0 1,0 239,92 1,0 9,45
115 2 38,95 1,1 1,0 281,52 0,8 12,14
115 3 38,95 1,1 1,0 281,52 0,2 12,14
116 4 38,95 1,1 1,0 268,15 1,0 10,95
117 7 38,95 1,0 1,0 233,31 1,0 10,38
118 5 38,95 1,0 1,0 223,63 0,6 9,30
118 6 38,95 1,0 1,0 223,63 0,4 9,30
119 12 38,95 1,0 1,0 243,43 1,0 10,25
120 14 38,95 1,0 1,0 249,13 0,4 9,99
120 15 38,95 1,0 1,0 249,13 0,6 9,99
121 18 38,95 1,0 1,0 224,20 0,6 9,37
121 19 38,95 1,0 1,0 224,20 0,4 9,37
122 20 38,95 1,0 1,0 239,60 0,6 10,31
122 21 38,95 1,0 1,0 239,60 0,4 10,31
123 25 38,95 1,0 1,0 224,00 1,0 9,59
124 26 38,95 1,0 1,0 239,64 1,0 10,07
125 31 38,95 1,0 1,0 242,89 0,4 10,27

125

98]
[\

38,95 1,0 1,0 242,89 0,6 10,27




105

cod 1 fid u valor zona fator esq fator topo area lote fracao i m_testada

ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)
126 45 38,95 1,0 1,0 222,42 1,0 9,24
127 44 38,95 1,0 1,0 262,31 1,0 11,21
128 42 38,95 1,0 1,0 258,54 0,5 10,41
128 43 38,95 1,0 1,0 258,54 0,5 10,41
129 41 38,95 1,0 1,0 205,28 1,0 8,58
130 40 38,95 1,1 1,0 236,85 1,0 9,78
201 46 38,95 1,1 1,0 260,80 1,0 11,02
202 47 38,95 1,0 1,0 247,19 1,0 9,88
203 87 38,95 1,0 1,0 242 91 1,0 10,28
204 86 38,95 1,0 1,0 255,36 1,0 10,61
205 84 38,95 1,0 1,0 252,80 0,8 10,63
205 85 38,95 1,0 1,0 252,80 0,2 10,63
206 83 38,95 1,0 1,0 217,33 1,0 8,36
207 82 38,95 1,0 1,0 255,05 1,0 10,32
208 81 38,95 1,0 1,0 256,83 1,0 11,01
209 80 38,95 1,0 1,0 237,78 1,0 9,62
210 79 38,95 1,0 1,0 259,57 1,0 10,10
211 77 38,95 1,0 1,0 247,67 0,2 9,67
211 78 38,95 1,0 1,0 247,67 0,8 9,67
212 76 38,95 1,0 1,0 230,10 1,0 8,89
213 74 38,95 1,0 1,0 260,68 0,8 12,18
213 75 38,95 1,0 1,0 260,68 0,2 12,18
214 73 38,95 1,0 1,0 254,64 1,0 11,40
215 71 38,95 1,1 1,0 253,86 0,4 10,55
215 72 38,95 1,1 1,0 253,86 0,6 10,55
216 70 38,95 1,1 1,0 263,76 1,0 11,29
217 69 38,95 1,0 1,0 255,58 1,0 10,58
218 68 38,95 1,0 1,0 250,58 1,0 10,39
219 66 38,95 1,0 1,0 240,61 0,6 10,22
219 67 38,95 1,0 1,0 240,61 0,4 10,22
220 64 38,95 1,0 1,0 247,83 0,7 9,91
220 65 38,95 1,0 1,0 247,83 0,3 9,91
221 63 38,95 1,0 1,0 255,64 1,0 10,72
222 62 38,95 1,0 1,0 223,17 1,0 9,07
223 61 38,95 1,0 1,0 246,23 1,0 10,48
224 60 38,95 1,0 1,0 249,35 1,0 10,33
225 58 38,95 1,0 1,0 226,61 0,7 9,49
225 59 38,95 1,0 1,0 226,61 0,3 9,49
226 56 38,95 1,0 1,0 246,41 0,5 10,14
226 57 38,95 1,0 1,0 246,41 0,5 10,14
227 55 38,95 1,0 1,0 24483 1,0 9,98
228 53 38,95 1,0 1,0 229,39 0,2 9,47

228 54 38,95 1,0 1,0 229,39 0,8 9,47




106

cod 1 fid u valor zona fator esq fator topo area lote fracao i m_testada

ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)
229 51 38,95 1,0 1,0 244,73 0,3 10,08
229 52 38,95 1,0 1,0 24473 0,7 10,08
230 48 38,95 1,1 1,0 255,56 0,2 10,19
230 49 38,95 1,1 1,0 255,56 0,6 10,19
230 50 38,95 1,1 1,0 255,56 0,2 10,19
301 88 38,95 1,1 1,0 264,96 1,0 10,79
302 89 38,95 1,0 1,0 264,91 0,9 11,17
302 90 38,95 1,0 1,0 264,91 0,1 11,17
303 131 38,95 1,0 1,0 226,27 0,1 9,06
303 132 38,95 1,0 1,0 226,27 0,4 9,06
303 133 38,95 1,0 1,0 226,27 0,5 9,06
304 130 38,95 1,0 1,0 244,46 1,0 10,41
306 129 38,95 1,0 1,0 241,96 1,0 10,03
307 128 38,95 1,0 1,0 234,65 1,0 9,56
308 126 38,95 1,0 1,0 233,66 0,7 9,33
308 127 38,95 1,0 1,0 233,66 0,3 9,33
309 125 38,95 1,0 1,0 262,46 1,0 10,59
310 124 38,95 1,0 1,0 257,85 1,0 10,08
311 122 38,95 1,0 1,0 239,75 0,5 9,99
311 123 38,95 1,0 1,0 239,75 0,5 9,99
312 121 38,95 1,0 1,0 262,19 1,0 10,71
313 119 38,95 1,0 1,0 232,83 0,7 9,17
313 120 38,95 1,0 1,0 232,83 0,3 9,17
314 118 38,95 1,0 1,0 240,99 1,0 9,64
315 116 38,95 1,1 1,0 273,05 1,0 12,28
316 114 38,95 1,1 1,0 240,98 0,7 9,46
316 115 38,95 1,1 1,0 240,98 0,1 9,46
316 117 38,95 1,1 1,0 240,98 0,2 9,46
317 112 38,95 1,0 1,0 231,15 0,6 10,11
317 113 38,95 1,0 1,0 231,15 0,4 10,11
318 111 38,95 1,0 1,0 232,02 1,0 10,18
319 110 38,95 1,0 1,0 242,55 1,0 10,12
320 108 38,95 1,0 1,0 215,50 0,7 8,71
320 109 38,95 1,0 1,0 215,50 0,3 8,71
321 106 38,95 1,0 1,0 247,55 0,2 10,14
321 107 38,95 1,0 1,0 247,55 0,8 10,14
322 105 38,95 1,0 1,0 24474 1,0 10,16
323 103 38,95 1,0 1,0 262,29 0,3 11,17
323 104 38,95 1,0 1,0 262,29 0,7 11,17
324 102 38,95 1,0 1,0 232,28 1,0 9,45
325 100 38,95 1,0 1,0 240,90 0,7 9,79
325 101 38,95 1,0 1,0 240,90 0,3 9,79

326 98 38,95 1,0 1,0 258,24 0,3 10,58




107

cod_l fid u valor_zona fator_esq fator_topo area lote fracao_ i m_testada
ote nd (RS) uina graf (m2) deal (m)
326 99 38,95 1,0 1,0 258,24 0,7 10,58
327 96 38,95 1,0 1,0 231,43 0,6 9,48
327 97 38,95 1,0 1,0 231,43 0,4 9,48
328 94 38,95 1,0 1,0 234,46 0,5 9,80
328 95 38,95 1,0 1,0 234,46 0,5 9,80
329 93 38,95 1,0 1,0 260,62 1,0 10,72
330 91 38,95 1,1 1,0 275,55 0,3 11,66
330 92 38,95 1,1 1,0 275,55 0,7 11,66

Tabela 15 — Valores das variaveis utilizadas nos calculos VVP para as unidades imobiliarias

cod_lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

101 38 59,46 544,88 0,9 0,58
101 39 116,00 326,93 0,9 0,83
102 37 90,55 544,88 1,0 0,58
103 35 70,47 544,88 0,9 0,58
103 36 53,57 544,88 0,9 0,58
104 33 60,72 544,88 0,9 0,58
104 34 28,67 544,88 0,9 0,58
105 30 60,90 544,88 0,7 0,29
106 29 158,08 544,88 0,9 0,52
107 27 75,11 544,88 0,7 0,58
107 28 49,04 544,88 0,7 0,58
108 24 67,02 544,88 0,6 0,30
109 22 71,53 544,88 0,7 0,58
109 23 70,68 544,88 0,7 0,58
110 16 70,70 544,88 0,7 0,29
110 17 44,05 544,88 0,7 0,29
111 13 76,52 544,88 0,7 0,58
112 10 45,98 544,88 0,7 0,60
112 11 34,95 544,88 0,7 0,60
113 8 92,17 544,88 0,7 0,58
113 9 9,73 544,88 0,7 0,58
114 1 96,25 544,88 0,9 0,43
115 2 106,15 544,88 0,9 0,58
115 3 33,11 544,88 0,9 0,58
116 4 84,63 544,88 0,7 0,58
117 7 54,33 544,88 0,9 0,58
118 5 69,10 544,88 0,9 0,58
118 6 54,32 544,88 0,7 0,43
119 12 78,28 544,88 0,7 0,58
120 14 52,48 544,88 0,7 0,45
120 15 64,72 544,88 0,7 0,58




cod lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

121 18 72,70 544,88 0,7 0,39
121 19 46,40 544,88 0,7 0,39
122 20 79,52 544,88 0,7 0,39
122 21 56,86 544,88 0,7 0,29
123 25 95,99 544,88 0,9 0,52
124 26 127,54 544,88 0,9 0,52
125 31 65,04 544,88 0,6 0,30
125 32 80,33 544,88 0,6 0,30
126 45 188,17 544,88 0,7 0,58
127 44 113,18 544,88 0,7 0,58
128 42 81,83 544,88 0,7 0,58
128 43 71,87 544,88 0,7 0,58
129 41 99,84 544,88 0,7 0,30
130 40 93,64 544,88 0,9 0,57
201 46 114,55 544,88 0,9 0,59
202 47 96,44 544,88 0,9 0,58
203 87 146,68 544,88 0,7 0,52
204 86 87,48 544,88 0,7 0,43
205 84 110,02 544,88 0,9 0,58
205 85 28,87 544,88 0,7 0,57
206 &3 49,25 544,88 0,7 0,36
207 82 103,78 544,88 0,9 0,58
208 81 156,90 544,88 0,9 0,58
209 80 47,98 544,88 0,7 0,30
210 79 149,85 544,88 0,7 0,44
211 77 21,71 544,88 0,7 0,58
211 78 106,86 544,88 0,7 0,58
212 76 150,92 544,88 0,7 0,57
213 74 67,16 544,88 0,7 0,38
213 75 11,87 544,88 0,7 0,38
214 73 185,46 544,88 0,7 0,52
215 71 40,94 544,88 0,6 0,30
215 72 56,92 544,88 0,6 0,30
216 70 131,59 544,88 0,9 0,58
217 69 120,70 544,88 0,7 0,58
218 68 88,28 544,88 0,7 0,30
219 66 83,22 544,88 0,6 0,30
219 67 44,96 544,88 0,6 0,30
220 64 118,84 544,88 0,9 0,58
220 65 49,42 544,88 0,7 0,44
221 63 146,17 544,88 0,7 0,58
222 62 134,57 544,88 0,7 0,58
223 61 117,89 544,88 0,7 0,58
224 60 84,04 544,88 0,7 0,58

108



cod lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

225 58 80,98 544,88 0,7 0,46
225 59 31,73 544,88 0,7 0,46
226 56 48,80 544,88 0,7 0,58
226 57 56,63 544,88 0,7 0,30
227 55 59,02 544,88 0,7 0,58
228 53 32,95 544,88 0,7 0,57
228 54 126,77 544,88 0,7 0,57
229 51 23,38 544,88 0,7 0,32
229 52 47,75 544,88 0,7 0,32
230 48 21,55 87,16 0,6 0,21
230 49 82,87 544,88 0,7 0,58
230 50 29,48 544,88 0,7 0,58
301 88 314,59 653,87 1,0 0,60
302 89 122,00 544,88 0,9 0,58
302 90 16,37 544,88 0,9 0,58
303 131 15,29 544,88 0,9 0,58
303 132 67,44 544,88 0,7 0,57
303 133 71,46 544,88 0,9 0,58
304 130 87,47 544,88 0,9 0,58
306 129 92,15 544,88 0,7 0,58
307 128 63,04 544,88 0,7 0,38
308 126 65,29 544,88 0,7 0,52
308 127 24,10 544,88 0,7 0,30
309 125 89,79 544,88 0,6 0,36
310 124 105,26 544,88 0,7 0,57
311 122 67,19 544,88 0,7 0,45
311 123 56,51 544,88 0,7 0,30
312 121 194,31 544,88 0,7 0,58
313 119 86,39 544,88 0,9 0,57
313 120 36,52 544,88 0,9 0,57
314 118 92,99 544,88 0,7 0,58
315 116 218,74 544,88 0,9 0,59
316 114 87,45 544,88 0,7 0,50
316 115 9,13 544,88 0,7 0,30
316 117 29,16 544,88 0,7 0,30
317 112 106,53 544,88 0,9 0,52
317 113 64,50 544,88 0,9 0,52
318 111 98,42 544,88 0,9 0,58
319 110 98,85 544,88 0,9 0,58
320 108 93,87 544,88 0,7 0,38
320 109 48,31 544,88 0,7 0,27
321 106 22,34 544,88 0,9 0,58
321 107 75,63 544,88 0,9 0,58
322 105 150,19 544,88 0,7 0,58

109



cod lote fid und area edf valor padrao fator conserv fator pontuacao

323 103 44,89 544,88 0,7 0,58
323 104 85,02 544,88 0,7 0,58
324 102 106,69 544,88 0,7 0,58
325 100 103,13 544,88 0,9 0,58
325 101 44,12 544,88 0,7 0,57
326 98 47,14 544,88 0,7 0,30
326 99 95,63 544,88 0,7 0,50
327 96 90,03 544,88 0,9 0,58
327 97 53,32 544,88 0,7 0,44
328 94 53,93 544,88 0,7 0,53
328 95 61,20 544,88 0,7 0,53
329 93 92,72 544,88 0,7 0,58
330 91 58,97 544,88 0,7 0,59
330 92 131,68 544,88 0,9 0,58

Tabela 16 —-VVT, VVP, VVI E IPTU calculados para as unidades imobiliarias

cod_lote fid und aliquota VVT (R$) VVP(R$) VVI(RS) IPTU (RS)
101 38 0,015 6819,87 16912,05  23731,92 117,02
101 39 0,015 9525,63  28329,14  37854,77 184,63
102 37 0,015 847395  28617,19 37091,14 179,62
103 35 0,015 7631,94 20043,72  27675,65 135,99
103 36 0,015 6654,18  15236,93  21891,11 108,49
104 33 0,015 9594,38 17270,85  26865,22 135,28
104 34 0,015 6592,60 8154,44  14747,05 76,25
105 30 0,015 11009,01 6736,73 17745,74 96,37
106 29 0,015 11748,50  40309,78  52058,28 251,88
107 27 0,015 8456,90 16615,66 25072,56 125,51
107 28 0,015 6833,82 10849,80  17683,61 89,83
108 24 0,015 10022,80  6573,19  16595,99 89,72
109 22 0,015 7895,73 15824,33  23720,06 118,58
109 23 0,015 7848,53 15635,71 2348424 117,45
110 16 0,015 8143,73 7819,82  15963,56 84,05
110 17 0,015 6428,40 4872,54  11300,94 60,50
111 13 0,015 11728,58 16927,73  28656,31 146,55
112 10 0,015 8232,28  10521,51  18753,79 96,74
112 11 0,015 7177,46 7997,97 15175,43 79,06
113 8 0,015 9935,13  20390,62  30325,75 151,37
113 9 0,015 3227,57 2151,96 5379,54 29,05
114 1 0,015 10156,18  20295,82  30452,00 152,27
115 2 0,015 11977,81 30192,82  42170,63 207,74
115 3 0,015 6689,17 9416,54  16105,71 82,51
116 4 0,015 12716,10  18720,85 31436,95 160,54

110



cod lote fid und aliquota VVT (R$) VVP (R$) VVI(RS) IPTU (RS)
117 7 0,015  10498,46 15451,73 25950,18 132,52
118 5 0,015 727953 1965507 26934,60 132,13
118 6 0,015 645423  8909,50  15363,73 78,82
119 12 0,015  10656,90 17317,01 2797391 141,87
120 14 0,015 712032  9007,23  16127,55 83,25
120 15 0,015  7907,39  14317,71 22225,10 111,87
121 18 0,015  7638,08 10814,54 18452,62 94,49
121 19 0,015 610226  6902,73  13004,99 67,68
122 20 0,015  8094,87  11828,53 1992340 101,80
122 21 0,015 684497  6289,09 13134,06 69,37
123 25 0,015  9886,30  24477,53 34363,82 169,47
124 26 0,015  10481,19 3252235 43003,54 209,24
125 31 0,015  7128,06 637942  13507.48 71,48
125 32 0,015  7921,44  7878,58  15800,02 82,98
126 45 0,015  9669,97 41626,97 51296,93 24534
127 44 0,015  11566,62 25037,01 36603,63 182,07
128 42 0,015 807445  18103,64 26178,09 129,91
128 43 0,015  7566,76  15898,63 2346539 116,94
129 41 0,015  8951,94  11423,98 2037592 105,12
130 40 0,015  11294,52 2617485 3746937 185,55
201 46 0,015  12580,61 33142,61 4572322 224,63
202 47 0,015  10544,95 27430,10 37975,05 186,71
203 87 0,015  10659,99 29092,43 39752,42 194,88
204 86 0,015  11103,76 14347,00 25450,75 131,18
205 84 0,015 984448  31293,86 4113834 199,89
205 85 0,015  5042,54 627587 11318,41 58,50
206 83 0,015 909452  6762,39  15856,91 85,00
207 82 0,015  10947,55 29519,25 40466,80 198,52
208 81 0,015  11346,10 4462569 55971,79 268,89
209 80 0,015  10202,97 5490,34 1569331 85,92
210 79 0,015 1092562 25148,05 36073,67 178,72
211 77 0,015  4289,77  4802,04 909181 4735
211 78 0,015  9517,80  23639,02 33156,82 163,48
212 76 0,015 964892  32810,77 42459,69 205,54
213 74 0,015 11080,63 973391 20814,53 110,29
213 75 0,015 465923  1721,02 638025 35,70
214 73 0,015  11496,60 36782,86 4827946 234,50
215 71 0,015 785501  4015,13 11870,14 6520
215 72 0,015 926220  5582,62 1484482 80,69
216 70 0,015  12806,04 37428,93 50234,97 24527
217 69 0,015 1109578 26702,09 37797.87 186,73
218 68 0,015 10883,78 10100,86 20984,65 110,76
219 66 0,015  8526,19  8162,50  16688,69 87,89
219 67 0,015  6266,61 440939  10676,01 57,44

111



cod lote fid und aliquota VVT (R$) VVP (R$) VVI(RS) IPTU (RS)
220 64 0,015 888520  33802,64 42687,84 20542
220 65 0,015  5729,65  8293,76 1402341 71,70
221 63 0,015  11166,50 3233585 43502,35 212,51
222 62 0,015  9599,10  29770,40 39369,51 191,56
223 61 0,015  10838,90 26080,60 36919,50 182,40
224 60 0,015 1082522 18592,44 29417,66 148,62
225 58 0,015  8383,99 1420724 2259124 11424
225 59 0,015 524857  5567,89 1081647 56,55
226 56 0,015  7255,15 10794,85 18050,00 92,11
226 57 0,015  7816,03 648023 1429626 76,06
227 55 0,015 1054505 13057,47 23602,52 122,03
228 53 0,015 451731 716348  11680,78 59,34
228 54 0,015  8860,54  27560,32 36420,86 177,19
229 51 0,015  6076,04 285391 892995 49,30
229 52 0,015  8682,74 582791  14510,66 78,32
230 48 0,015  4803,99 236,63  5040,63 29,89
230 49 0,015 942132 1833327 2775459 139,03
230 50 0,015  5619,11  6521,60  12140,71 63,06
301 88 0,015  12547,70 123419,40 135967,10 630,67
302 89 0,015  10898,04 3469941 4559745 221,54
302 90 0,015  3991,53 465484  8646,38 44,90
303 131 0,015  3041,57  4349,17  7390,74 37,82
303 132 0,015  6387,71  14662,33 21050,03 104,31
303 133 0,015  6575,17  20324,69 26899.86 130,91
304 130 0,015 10761,41 2487887 3564028 176,52
306 129 0,015 10507,34 20385,09 30892,43 154,78
307 128 0,015 10106,15 9137,37  19243,51 101,75
308 126 0,015 851539  12949,52 2146491 109,36
308 127 0,015  5173,14 275722 793036 43,45
309 125 0,015  11247,51 10567,49 2181501 115,04
310 124 0,015 10876,52 2288442 33760,94 16824
311 122 0,015 769583 1153224  19228,07 98,07
311 123 0,015 705745  6465,58  13523,03 71,44
312 121 0,015  11302,91 42986,54 5428944 26126
313 119 0,015 826236  24146,96 3240932 15824
313 120 0,015  5371,94  10207,43 15579,37 78,17
314 118 0,015  10281,13 20570,76 30851,89 154,25
315 116 0,015  13588,85 63289,48 7687834 366,34
316 114 0,015  9344,15 1667742 26021,56 131,11
316 115 0,015 301892 104447  4063,39 22,81
316 117 0,015  5396,03 333697  8733,00 47,39
317 112 0,015  8141,42  27166,03 3530745 171,10
317 113 0,015 633487 16447,56 2278243 112,02
318 111 0,015  10369,86 27993,53 38363,40 188,19

112



cod_lote fid und aliquota VVT (R$) VVP (R$) VVI(RS) IPTU (RS)
319 110 0,015 10570,69 28117,02 38687,71 189,95
320 108 0,015  7511,58  13604,71 2111629 106,29
320 109 0,015  5388,71 497482  10363,53 54,72
321 106 0,015  5103,63 635321  11456,84 59,21
321 107 0,015 939122  21511,90 30903,12 153,15
322 105 0,015  10638,72 33225,57 4386429 21335
323 103 0,015  6787,54  9930,64  16718,18 85,41
323 104 0,015  9340,93  18807,60 28148,53 140,68
324 102 0,015 999593  23602,72 33598,65 166,19
325 100 0,015  8668,57 29331,79 38000,36 184,00
325 101 0,015  5669,71  9591,06  15260,77 77,18
326 98 0,015  6408,03  5393,70  11801,73 62,72
326 99 0,015  9127,15 18237,11 2736426 136,83
327 96 0,015  7917,77  25606,50 3352428 162,74
327 97 0,015  6093,65  8949,09  15042,73 76,83
328 94 0,015  6998,52  10901,74 1790026 91,05
328 95 0,015 745560  12372,26 19827,86 100,41
329 93 0,015 1127482 20512,65 31787,47 159,96
330 91 0,015  7397,79  13269,89 20667,68 104,10
330 92 0,015  11054,90 37453,39 4850829 234,87

113



