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RESUMO DO TRABALHO SOBRE “FUNDAMENTOS DE BASE CARTOGRAFICA
E GEOPROCESSAMENTO APLICADOS A AVALIACAO IMOBILIARIA”:

O presente trabalho trata da inser¢do de técnicas de cartografia e geoprocessamento no processo avaliatorio,
técnicas estas que vém, a cada dia que passa, ganhando maior abrangéncia em diversas areas do conhecimento
tecnoldgico. Assim, o objetivo do presente trabalho é apresentar as funcionalidades e toda a problematica
envolvida na elaboragdo de Bases Cartogréficas e Sistemas de Informacgbes Geogréficas para Avaliagdes,
deixando-se claro que o uso desta tecnologia pode ndo apenas ser aplicada em grandes projetos como plantas
de valores, mas também como avalia¢des de pequeno e médio porte onde a exigéncia de um padrdo técnico mais
apurado e de maior precisdo se fazem necessarios.

Palavras-chave: Avalia¢bes, Geoprocessamento, Bases Cartograficas; Plantas de Valores;



ANTONIO SERGIO LIPORONI, engenheiro Civil, diplomado em 1972 pela Faculdade de
Engenharia Maud, em 1971 graduado em Matemaética pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras da Fundacdo Universitaria Federal de Itajubd e ainda, pds-graduado em 2001, em
Avaliacdes e Pericias de Engenharia pela Universidade Santa Cecilia em Convénio com o
IBAPE/SP - Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo.

Membro Titular do Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo
desde 1975, foi eleito presidente deste Instituto para os triénios de 1991-1994 e 1994-1997 e
presidente do IBAPE Nacional de 1995-1997, professor de diversos cursos de p6s-graduacao
em engenharia de avaliacGes e pericias, perito judicial, desde 1976 nas Comarcas do
ABCDMR, especialista em Planta de Valores e Avaliagcbes em Massa Georreferenciadas.
Sécio e Diretor da empresa CTA Consultoria Técnica e Assessoria S/C Ltda.

Dentre seus principais projetos realizados, pode-se destacar as Plantas de Valores Genericos
dos Municipios de Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Maua, Sdo Caetano do Sul,
Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Ilhabela, Sarapui, no Estado de S&o Paulo e, Itajuba no
Estado de Minas Gerais, Cachoeiro de Itapemirim e Vitoria no Espirito Santo, e ainda, 0s
Cadastros Imobiliarios do municipios de Sdo Caetano do Sul, Maud, Sarapui e Sdo Bernardo
do Campo no Estado de Sdo Paulo, Itajubd em Minas Gerais e Cachoeiro de Itapemirim no
Espirito Santo.

E autor de diversos trabalhos, artigos técnicos e outras publicacdes, podendo ser citados os
livros “Pericias em Ac¢des Reais Imobiliarias” e “Instrumentos para Gestdo Tributaria de
Cidades”.



INDICE

1. INTRODUGAD ...ttt 2
2. NOVAS FERRAMENTAS ALIADAS A AVALIAQAO IMOBILIARIA ..., 2
2.1. BASE CartOgrafiCa ......ceiiiiiieieieiesie ettt bbb neeneas 2
2.2. (GEOPIOCESSAMEINTO ....eueieiieetee ettt et e ettt e bt ettt ste e te e e bt e s ae e e sbeessbeebeesbeeabeesseeebeesnnaeneesnnas 6
2.3. Inferéncia Estatistica € EStudo de VariQveis..........ccooeveieiiiisieiisieiesese e 7
2.4. Andlises Possibilitadas por Sistemas de Geoprocessamento no Ambito Avaliatorio..... 8
3. AVALIACAO EM MASSA .....ooiiieieeeteetee et 10

4. AVALIACAO IMOBILIARIA AMPARADA

PELAS TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO.........coviiceeiieeteieeeeseseeessiesese s 13
4.1. Exemplo de Aplicacao — Estudo de Valorizagdo — Centros Urbanos..............cc.ccceee. 15
4.2. Exemplo de Aplicacdo — Operagédo Urbana Faria Lima, SP...........cccccoveiiniiiniinnns 28

5. BASE CARTOGRAFICA E GEOPROCESSAMENTO

NA AVALIACAO EM MASSA PARA FINS TRIBUTARIOS ........cocovvivrrrieeenrerinniene, 30
6. DIAGNOSTICO DA BASE CARTOGRAFICA MUNICIPAL .......co.ooveevvereneesrseenrinens 37
7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........ooieieeeieteee e eeieeaeseese e 39
8. BIBLIOGRAFIA .....ooooveeeeeeeeeeeseeee s es s asn st esssn s s s es s 39



1. INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico estd presente em todas as &reas do conhecimento humano. Sabe-se que
desde os primordios até os tempos de hoje o ser humano e todas as ciéncias por ele
dominadas, evoluiram. E é por isso, que se apresentam hoje, também na area da engenharia de
avaliacbes, metodos que poderdo ser implementados para uma evolugdo no sistema de
avalia¢Oes imobiliarias.

Tomando como ponto de partida o avanco das tecnologias espaciais, referindo-se em especial
as ciéncias cartograficas e aos sistemas de informatica ligados ao geoprocessamento, obtém-
se um excelente ferramental para aplicacdo no dia-a-dia do engenheiro avaliador.

E sabido que, toda avaliago envolve aspectos ndo so intrinsecos ao proprio imével avaliando,
e que toda avaliagdo, seja de pequeno, médio ou grande porte estd inserta em um universo, ou
ainda estreitando-se mais o tema no que concerne a avaliagdo imobilidria, num mercado
imobiliério.

A avaliagdo imobiliaria, por sua vez, sofre, extrinsecamente, a influéncia de diversas
caracteristicas sociais e culturais — instituidas pela sociedade — econdmicas — instituidas pelos
agentes financeiros e mercadoldgicos — legais — instituidas pelo Estado — e, sobretudo, as
caracteristicas fisicas — instituidas pelo ambiente onde esta inserido o imovel objeto da
avaliacdo. E € a esta gama de caracteristicas fisicas (geograficas), como a topografia, o tipo
de solo, as distancias a determinados pélos de valorizacdo e desvalorizacdo, as delimitacOes
fisicas, as mensuragdes etc., que envolvem diretamente a engenharia de avaliagdes com
diversas outras areas do conhecimento humano, por muitas vezes, até invadindo-as, como no
caso da geografia, da cartografia e da informatica inseridas neste contexto.

Assim, o objetivo do presente trabalho é apresentar as funcionalidades e toda a problematica
envolvida na elaboracdo de Bases Cartogréficas e Sistemas de Informacdes Geogréficas para
Avaliacgdes, deixando-se claro que o uso desta tecnologia pode ndo apenas ser aplicada em
grandes projetos como plantas de valores, mas também como avaliagdes de pequeno e médio
porte onde a exigéncia de um padrdo técnico mais apurado e de maior precisdo se fazem
Necessarios.

2. NOVAS FERRAMENTAS ALIADAS A AVALIACAO IMOBILIARIA

2.1. Base Cartografica

Tecnicamente, conforme a Norma Brasileira NB-14.166, que estabelece os procedimentos
para implantacdo da rede de referéncia cadastral municipal, define-se base cartografica como
““conjunto de cartas e plantas integrantes do Sistema Cartografico Municipal que, apoiadas
na rede de referéncia cadastral, apresentam, no seu conteddo basico, as informacdes
territoriais necessarias ao desenvolvimento de planos, de anteprojetos, de projetos, de
cadastro técnico e imobiliario fiscal, de acompanhamento de obras e de outras atividades que
devam ter o terreno como referéncia™.

Uma base cartografica eficiente deve possibilitar a interpretacdo, ao menos, dos principais
aspectos da problematica territorial geografica e ainda, o lancamento dos dados provenientes
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de pesquisas, levantamentos cadastrais, plantas de infra-estrutura, caracteristicas ambientais,
restricoes de uso e ocupacdo do solo, subdivisdes administrativas, dentre outros dados,
servindo como elemento de analise para a elaboracdo de diagndsticos, definicdo de diretrizes
e tomada de decisOes e formac&o e analises de valores.

Dentre as inimeras areas que exigem ou aproveitam a abrangéncia das bases cartogréaficas,
agora, serdo demonstradas suas funcionalidades e suas aplica¢Ges a engenharia de avalia¢des.

A interacdo da base cartografica com a avaliacdo imobiliaria decorre, justamente, em funcéo
da existéncia da localizacdo do imdvel, de suas caracteristicas, do mercado imobiliario e do
contexto urbano em que se inserem elementos cujo principal atributo é a sua configuracédo
territorial, (georreferenciamento), com a composicao do valor dos imoveis.

A base cartografica num contexto municipal, deve se constituir como instrumento de gestdo
administrativa, composta por um conjunto de plantas temaéticas, passiveis de visualizacdo em
escalas adequadas, construidas a partir de levantamentos recentes ou atualizados.

Estas plantas devem, todas, apresentar configuracdo geografica compativel, quanto ao
“datum” geodésico, sistema de projecdo e coordenadas, de forma que possam ser analisadas
como planos ou niveis tematicos (“layers™) a sistemas de desenho computadorizado (CAD)
ou, melhor ainda, por sistemas de informacdes geogréaficas (SIG), como sera demonstrado
mais adiante.

N&o se admite, atualmente, o fornecimento apenas de produtos em papel ou em arquivos
digitalizados que sé possibilitem impressfes (plotagens), incompativeis entre si ou mesmo
com os sistemas ou recursos disponiveis no municipio.

Para as areas urbanas, os tipos de bases cartograficas mais adequados podem assim ser
classificados:

. Cartas Cadastrais — Executadas em escala grande — 1:2.000 ou 1:1.000 — através de
levantamento aerofotogramétrico ou orbital, mostram os limites fisicos das propriedades e
suas construcoes.

« Ortofotocartas — Executadas na escala 1:2.000 ou 1:1.000, representam uma imagem aérea
vertical, cujas distor¢Bes, do sistema optico do sensor e das feicbes do relevo, sdo
eliminadas por um processo de transformacdo da projecdo cOnica para a projecao
ortogonal, e retificadas para um Unico datum altimétrico.

Para as areas rurais, as exigéncias cartograficas dependem diretamente do nivel de informacao
desejada; segundo LOCH (1994), a escala da base cartografica deve estar relacionada ao
numero de unidades de producéo existentes por kmz, sugerindo a relacao seguinte:

N°. de Parcelas/km? Escala Adequada

01 ou menos 1:20 000
02a20 1:10 000
21a80 1:5000
81 ou mais 1:2.000 ou 1:1.000




Relacionam-se, a seguir, as principais plantas que compdem a base cartografica utilizadas
pelas municipalidades nas escalas indicadas para visualizagéo e plotagem:

| - Planta Geral da Cidade

Trata-se de uma planta da cidade que é dividida em setores distribuidos geralmente
identificando-se os subdistritos, distritos, area urbana e de expansdo urbana, com escala
adequada em 1:10.000, podendo apresentar também a definicdo dos limites e identificacdo
dos bairros.

Para elaboracdo ou atualizacdo desta planta, devera ser comparado o ultimo mapeamento feito
na regiao e, apos minucioso trabalho de comparagdo, complementacdo com as plantas de
loteamentos e demais registros de parcelamento do solo.

Il - Planta de Setor Fiscal

E uma planta onde s&o visualizadas todas as vias publicas e a configuracdo das quadras com
sua correspondente codificagdo fiscal, geralmente na escala 1: 5.000.

Os setores fiscais deverdo englobar, dentro do possivel, as diferentes caracteristicas urbanas e
de ocupacéo do solo existentes na cidade, definindo-se um setor para o centro comercial mais
denso do municipio, setores destinados a zona industrial, aqueles que englobam cada um dos
loteamentos de diferentes padrdes, um ou varios setores de outras areas de servigos e
comercio, etc. Procura-se, através da definicdo dos setores fiscais, a representacdo das macro
zonas homogéneas urbanas do municipio.

111 - Planta de Quadra Fiscal

E a representacio grafica em planta do conjunto de unidades imobiliérias (lotes ou glebas) de
cada quadra fiscal, sendo visualizadas em escala 1: 2.000 ou 1:1.000, com numeragao
sequencial e quadro de referéncia do fracionamento ocorrido, codificadas por inscricdo
imobiliaria, indicando lotes cancelados e a origem do desmembramento, indicando também a
data e 0 niumero do processo.

IV - Planta de Equipamentos Urbanos e Servicos Publicos

E a representacdo grafica através de simbolos convencionais dos elementos naturais e
artificiais identificaveis numa planta de referéncia cadastral em escala 1:5.000. Os simbolos
devem, sempre que possivel, assemelhar-se as suas caracteristicas essenciais, isto €, ao
elemento a ser destacado e obedecer a convengéo simboldgica existente para cada area.

As plantas de equipamentos urbanos e servigos publicos podem assim ser subdivididas:
e Planta de Pavimentacéo e Drenagem

e Cursos d’agua, canalizados e ndo-canalizados, valas a céu aberto.
Divisores das bacias de escoamento.

Locais alagadicos sujeitos a inundagdes.

Vossorocas, grotdes e fendas causadas pela eroséo.



Vias com guias, sarjetas e sarjetoes.

Vias pavimentadas por tipo de pavimento.
Pontes e passarelas.

Galerias e locais de inspecéo.

Planta do Sistema Viario, Transporte e Trafego

Vias principais.

Terminais.

Itinerérios de 6nibus urbanos e faixas exclusivas.
Itinerérios de 6nibus interurbanos.

Pontos de taxi.

Vias de mao Unica.

Rotas de caminhéo.

Seméaforos.

Areas de estacionamento sinalizadas para motos, carros e dnibus.
Areas de trafego mais intenso.

Feiras.

Ruas de lazer.

Parada de 6nibus, ponto, abrigo.

RestricGes de trafego.
Faixas non aedificandi.

Planta de Saneamento Basico

e Agua (adutoras, estacOes elevatorias, reservatorios, rede de distribuicéo).

e Esgoto (rede coletora, estacdes de bombeamento, pontos de lancamento de afluentes
tratados ou in natura e estacdes de tratamento).

e Faixas de Serviddo ou non aedificandi.

Planta de Limpeza Publica

e Areas servidas por coleta de lixo.
e  Areas servidas por varricao.

Planta de lluminacéo Publica e Energia Elétrica

Area servida por rede de distribuicao.
Linhas de alta tenséo.

Tipos de iluminagé&o.

Faixas de Servidao ou non aedificandi.

Planta de Equipamentos Comunitarios (distinguir o0s municipais, estaduais e
particulares)

Areas livres de uso publico: pragas, parques e jardins.
Equipamentos para esporte.

Escolas e grau.

Estabelecimentos para ensino de tipo especial.
Creches e parque infantil.

Prontos-socorros.



Postos ou Centros de saude.

Hospitais.

Centros sociais.

Casas de saude, asilos, orfanatos e congéneres.
Cemitérios.

Agéncias de telefone, correio e telégrafo.
Delegacias de policia.

Edificio de interesse historico ou artistico.
Pontos turisticos.

V - Planta de Mapeamento Ambiental

Caracterizacédo do relevo.

Hidrografia e areas de alagamento e inundacéo.

Demarcacdo das areas de preservagdo ecoldgica.

Demarcacdo das areas de instabilidade e risco a ocupacéao.
Identificagéo e caracterizagéo da cobertura do solo.

Identificacdo e caracterizacao geoldgica da superficie (pedologia).

VI - Planta de Uso do Solo

Fornece informacGes do zoneamento e uso permitido.
Associada aos coeficientes de aproveitamento.

Associada as taxas de ocupacao.

Associada as restricdes de nimero maximo de pavimentos.

VII - Planta de Valores

E o lancamento em uma planta de quadras com visualizagdo em escala 1:5.000 dos valores
médios unitarios de terrenos para cada uma das faces de quadras do municipio, langados em
todas as faces de quadra. Os valores médios dos terrenos plotados em uma planta conduzem a
uma andlise espontanea do comportamento do mercado imobiliario em cada setor fiscal e em
cada micro-regido do municipio, evidenciando as areas mais valorizadas ou mais depreciadas,
em funcédo das caracteristicas que as definem e de seu entorno. Esta analise é potencializada
com a plotagem de podlos considerados como valorizantes ou desvalorizantes e dos
equipamentos e servigcos publicos que também sejam componentes na formacdo de valor de
terrenos, ganhando ainda credibilidade, se forem plotados os valores obtidos na pesquisa de
mercado, homogeneizados para as condi¢des paradigmaticas de avaliacao.

2.2. Geoprocessamento

Geoprocessamento nada mais é do que o processamento informatizado de dados
georreferenciados atraves de programas especificos, permitindo o uso de informacdes gerais
associadas as coordenadas dos mapas, gerando um arquivo de imagem composta inclusive por
dados georreferenciados e ndo arquivos de imagens tradicionais puramente cartograficos.



O geoprocessamento tem, como caracteristicas determinantes, a operagdo de bancos de dados
gue possuem referéncia geografica, denominados dados georreferenciados, ou seja, que sdo
associados a sua localizacdo espacial, sendo este vinculo um de seus principais atributos que,
conforme pesquisa do BNDES, representam entre 70 e 80% das informacdes utilizadas pelas
prefeituras. Estes dados, no caso, tratando-se de avaliacdo imobiliaria, sdo aqueles que
compdem a base cartogréfica do municipio e que, direta ou indiretamente, constituem-se
como caracteristicas dos imoveis e influem na formacao dos valores de mercado.

O processamento, ou melhor, o geoprocessamento destes dados, ocorre em uma plataforma de
programas eletrébnicos (softwares), sobre uma base cartografica digitalizada
adequadamente, resultando no que consiste um Sistema de InformagBes Geograficas (SIG).
Este sistema, dessa forma, relaciona informacoes as feicdes geograficas da base cartografica,
através de visualizacao e de func¢des de manipulagdo de dados, como associagdes e pesquisas.

Os principais atributos associados a base cartografica sdo os dados cadastrais relacionados a
lotes ou glebas, quadras e logradouros e correspondem a informagdes obtidas a partir de
levantamentos cadastrais de imoveis, atividades comerciais, infra-estrutura urbana,
equipamentos e servigos publicos além de informacg6es sdcio-econdmicas.

Em sintese, um SIG é um recurso de informatica que integra bases de dados de origens
distintas, sobre uma base cartografica. Lembramos que os dados associados aos elementos da
base cartogréafica, ndo se restringem apenas a dados alfanumericos, mas a qualquer tipo de
informacdo, desde que digitalizada, adequada e compativel com o SIG em uso. Também a
base cartografica deve ter sido construida com a finalidade de integrar um SIG ou devera ser
preparada para esta aplicacdo, o que, em certos casos, pode conduzir & decisdo de construcao
de uma nova base cartografica.

2.3. Inferéncia Estatistica e Estudo de Variaveis

No passado, as avaliagfes em geral encerravam alto grau de subjetivismo, pois o engenheiro
de avalia¢Oes via-se obrigado a adotar “pesos” ou “fatores” de correcdo para que diversas
caracteristicas dos imoveis e suas localizagGes fossem computadas. A maioria desses “pesos”
ou “fatores” ndo tem embasamento cientifico, por dependerem diretamente de uma “tradi¢do”
ou da “sensibilidade” do avaliador, acarretando uma margem de erro consideravel.

Atualmente, com a aplicacdo da inferéncia estatistica na engenharia de avaliacGes, esse grau
de subjetividade decresceu muitissimo, uma vez que essa técnica propicia a determinagdo de
quais caracteristicas (variaveis) mais influenciam na formacao dos valores de mercado e de
gue forma se dao essas influéncias. Em outras palavras, séo perfeitamente identificados os
efeitos de cada uma das caracteristicas de um imdvel sobre seu valor de mercado, tais como:
distancia a polos de valorizacdo, zona de uso e ocupacdo do solo, melhoramentos publicos,
meio de transportes disponiveis, densidade comercial, qualidade de infra-estrutura local, etc.

E, adentrando-se nos conceitos da inferéncia estatistica, ndo se pode deixar de lado o estudo
de variaveis, isto €, uma medida que assume valores diferentes em diferentes pontos de
observacdo. Existem variaveis faceis de identificar, como a idade de um imdvel, a sua area
privativa. Mas h& outras mais complexas, como a localizacdo. As variaveis sdo aspectos
observaveis de um fendémeno, e devem apresentar variacbes ou diferencas em relacdo ao
mesmo ou a outros fendmenos.



Quando um aspecto observavel de um fendbmeno esta ligado a outras variaveis em relacéo
determinada, pode haver: variagdo conjunta, associa¢do, dependéncia, causalidade etc. Na
relacdo de dependéncia, as varidveis independentes sdo aquelas que afetam a variavel
dependente, mas ndo precisam estar relacionadas entre si; enquanto que a variavel dependente
é aquela afetada ou explicada pelas variaveis independentes, isto €, varia de acordo com as
mudancas nas variaveis independentes.

Estas variaveis podem ainda ser quantitativas quando podem ser medidas, como por exemplo
a area construida, ou qualitativas quando se referem a uma qualidade inerente ao bem, como
por exemplo: novo, usado etc.

Na Engenharia de Avalia¢cBes considera-se geralmente como varidvel dependente o prego
praticado no mercado e como variaveis independentes as respectivas caracteristicas fisicas
(area, frente etc), locacionais (bairro, logradouro, distancia a pélo de influéncia etc),
econdmicas (oferta ou transagdo, época, condicdo do negdcio - a vista ou a prazo etc). E um
passo importante a especificagdo correta das variaveis, bem como a escolha das variaveis
influenciantes.

As varidveis quantitativas em geral podem ser quantificadas pela sua prépria medi¢do, como
por exemplo, a frente de um terreno, a area, a distancia a um poélo de influéncia, o nimero de
quartos, a largura do logradouro etc. Para quantificagdo das varidveis qualitativas, faz-se
necessario estabelecer uma codificacao, pois algumas respostas para ser tratadas precisam ser
transformadas em cédigos numéricos.

Sdo muitas as situaces onde se da as variaveis duas opgdes, com respostas do tipo sim ou
n&o, auséncia ou presenca de determinado atributo, tais como: oferta ou transacao, locac¢ao ou
venda, posicdo nascente ou ndo nascente, bairro comercial ou residencial, cidade A ou B etc.
Nestes casos, atribui-se geralmente O (zero) para a variavel na situacdo que apresenta menor
valor e 1 (um) para a situagdo oposta. Por exemplo, para a variavel natureza do evento que
pode ser oferta ou transacdo, como as ofertas em geral apresentam pregos superiores as
transacgoes, atribui-se 0 (zero) para dados de transacfes e 1 (um) para dados ofertados. Estas
variaveis sao chamadas de binarias, dicotdbmicas ou ainda dummies.

2.4. Analises Possibilitadas por Sistemas de Geoprocessamento no Ambito Avaliatdrio

A partir da unido dos elementos descritos anteriormente — a base cartografica, o
geoprocessamento e a inferéncia estatistica — € possivel a criacdo de um poderoso ferramental
para a avaliacdo imobiliaria.

Tratando-se de pequenas e médias avaliaces, ou ainda estudos de valorizagcdo, usualmente
aplicados em operacbes urbanas, a base cartografica, geralmente é obtida junto as
administracdes municipais ou pelo 6rgdo contratante, ou obtidas a baixos custos junto a
empresas de aerofotogrametria e sensoriamento remoto, tendo em vista que as areas em
estudo se restringem, relativamente, a poucos quildémetros quadrados.

Quanto ao custo, hoje em dia é possivel encontrar softwares de qualidade para aplicagdes em
bases cartograficas e geoprocessamento gratuitos (de dominio publico como o Spring, do
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Tecnoldgicas). A partir de programas como o Spring,
se faz possivel a realizacdo de analises espaciais, georreferenciamento, construcdo de
entidades espaciais (desenhos), modelagem de terrenos, criacdo de superficies, criacdo de



superficies e isolinhas de valores, e, ainda, a melhor das virtudes dos sistemas de
geoprocessamento: a atribuicdo de caracteristicas as entidades espaciais.

Com a implantacdo da base cartografica e do geoprocessamento, a analise e definicdo das
variaveis para aplicagdo da inferéncia estatistica na determinagdo dos valores unitérios, sejam
de terreno, locacdo ou benfeitorias, se torna sensivelmente mais facil, ndo s6 pelo poder de
visualizagdo oferecido pelas imagens da base cartografica, mas também pela dinamicidade
oferecida pelos sistemas de geoprocessamento. E facil explicitar o quéo grande é a diferenca
de uma andlise para definicdo de varidveis a partir de uma base cartografica e um sistema de
geoprocessamento, sendo vejamos:
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FIG. 01

Na Fig. 01 pode-se observar todas as variaveis que podem influenciar o valor unitario de
terreno para o imdvel avaliando num mesmo plano de informacdo. Deve-se salientar que na
referida figura ainda ndo sdo demonstradas todas as caracteristicas que estdo tabuladas nesta
base cartografica, isto €, como exemplo, no layer de logradouros, temos os seguintes dados
tabulados, que nédo estdo sendo apresentados na figura anterior:

TAMANHO ‘ “ALIASS”

FEICAO ENTIDADE || CAMPO TIPO

LOGR_TIP Texto 6 Caracteres Tipo de Logradouro
LOGR_NOME | Texto 20 Caracteres Nome de Logradouro
LOGR_COD Numero Inteiro Longo Cédigo de Logradouro

Logradouro Linhas LOGR_PAV NuUmero Inteiro Curto Pavimentagdo
LOGR_ABA NUmero Inteiro Curto Abastecimento de Agua
LOGR_FAV NUmero Inteiro Curto Favela
LOGR_TV Texto 12 Caracteres Tipo de Via




Num sistema de geoprocessamento, as informacdes deixam de ser apenas desenhos e passam
a integrar um banco de dados espacial e alfanumérico que pode ser facilmente manipulado.
Realmente uma das grandes vantagens da aplicacdo do geoprocessamento as avaliacdes é
facilidade da exportacdo e da tabulacdo de todos estes dados, que podem ser ou néo
visualizados, para programas (softwares) especificos de inferéncia estatistica existentes
atualmente no mercado.

Outra caracteristica importante destes sistemas ¢ a possibilidade de modelagem de superficies
de valores de acordo com a area estudada, além disso também € possivel criar isolinhas de
valores, tanto a partir dos elementos de pesquisa quanto a partir dos resultados finais.

FIG. 02 - Na figura ao
lado, observa-se a
modelagem dos valores
unitarios de terreno do
Municipio de  Séo
Bernardo do Campo -
SP, podendo-se observar
0s picos de valorizacdo
em cor vermelha — area
central da Cidade — e em
cores mais frias a
desvalorizagao no
sentido centro-periferia.

3. AVALIACAO EM MASSA

A origem das avaliacdes em massa confunde-se, historicamente, com a cobranca de impostos
sobre a propriedade imobiliéria, sendo este tributo, de origem milenar. Tratando-se de uma
das fontes de tributacdo das mais tradicionais e tendo o valor dos imdveis como base de
lancamento, é certo que a evolugcdo das metodologias de avaliagdo em massa foram
direcionadas no sentido da apuracdo dos valores territoriais e prediais dos imoveis,

denominados valores venais.

A avaliacdo em massa de imdveis urbanos tem como objetivo a determinacdo sistematica, em
larga escala, dos valores dos imdveis, de forma a manter uma justa proporcionalidade destes
valores entre si, face a localizacdo de forma genérica, e as caracteristicas especificas de
terreno e benfeitorias, através de metodologia e critérios comuns.

A avaliacdo em massa tem como principios fundamentais a identificacdo e caracterizacdo de
zonas homogéneas e a defini¢do das condigdes paradigma dos valores genéricos.
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As zonas homogéneas podem ser definidas como regibes que possuem, genericamente, a
mesma valorizagcdo imobiliaria, determinada quer seja por pdlos que provocam valorizagoes
ou desvalorizagdes sistémicas, quer seja pelo padrdo construtivo das edificacdes que nela se
encontram. Normalmente, zonas homogéneas caracterizam-se por apresentar, sobre toda sua
extensdo, atividades semelhantes de uso do solo, intensidade, tipologia, padrdo construtivo e
ocupacdo. Podem ser identificadas como distritos, bairros ou conjuntos de bairros,
loteamentos, condominios horizontais, centros administrativos e comerciais, corredores
comerciais e seu entorno, areas industriais, areas sob restricbes ambientais, ou até mesmo
areas sem limites fisicos ou politicos pré-existentes, por determinacdo do préprio zoneamento
ou plano diretor do municipio.

A avaliacdo em massa de terrenos parte de uma intensa pesquisa de valores de mercado
coletados em oferta, ou em transagdes recentemente realizadas, no mercado imobiliario do
municipio, que serdo agrupadas em cada zona homogénea definida, em quantidade
proporcional a extensao territorial e suficiente para que sejam identificadas todas as variaveis
influenciantes na composicdo do valor de terreno, possibilitando que seja estabelecida uma
equacdo matematica que correlacione todas estas variaveis aos valores observados no
mercado imobiliario.

Tarefa importante para a elaboragédo de uma avaliacdo em massa que possa ser aplicada aos
imdveis urbanos de determinada regido ou municipio é a definicdo da situacdo paradigma para
0 universo estudado, isto &, definir os parametros para as variaveis estudadas em cada uma das
regibes homogéneas estabelecidas, para a formacéo dos valores de faces de quadra.

Como exemplo pode-se citar a aplica¢do da variavel area, uma caracteristica fisica peculiar a
cada imdvel estudado, ndo devendo-se aplica-la genericamente sem maiores cuidados, devido
a diferenciacdo que ocorre bairro a bairro, loteamento a loteamento, onde as caracteristicas do
terreno, especialmente a éarea, sdo padronizadas de formas distintas, em fungdo de
zoneamentos, caracteristicas socio-econdmicas e outros aspectos que assim a conduzem. No
caso de Plantas de Valores por exemplo, definir-se uma éarea paradigma igual para o
municipio inteiro provocaria um grande erro no momento do langamento dos impostos, pois a
area nao é uma caracteristica uniforme para todas as faces de quadras, bairros e municipios, a
varidvel area é uma caracteristica implicita dos lotes, onde cada loteamento tem sua area
paradigma.

Com a formacdo do universo amostral, a identificacdo das varidveis influenciantes e
estabelecimento das situacfes paradigmas para a regido em estudo, parte-se entdo para o
tratamento da amostragem obtida e, obviamente, a anélise de suas caracteristicas observadas.
Este tratamento podera ser realizado pela metodologia deterministica (homogeneizagdo dos
valores por estatistica descritiva ou por fatores de ponderacdo) ou pela metodologia
probabilistica (regresséo linear maltipla por inferéncia estatistica), sendo aplicada aquela que
melhor se adequar ao universo amostral obtido e a massa de imdveis sob avaliacgéo.

Assim pode-se concluir que a determinacdo do valor venal territorial de cada imével resultara
do produto entre sua area superficial de terreno e o valor unitario genérico respectivo a face
de quadra onde esta localizado tal imovel, corrigido conforme suas caracteristicas especificas,
pelos critérios estabelecidos pelos modelos deterministicos ou probabilisticos empregados.

Esvaindo-se para sistemas de geoprocessamento, em plantas de valores georreferenciadas,
tratando-se da aplicacdo de uma metodologia deterministica, os fatores de ponderacdo séo
aplicados através de clausulas e sintaxes, por meio de linguagens de computagdo, a um banco
de dados contendo as faces de quadra do municipio, estabelecendo uma avaliacdo cujos
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critérios sdo genéricos a todos os imoveis da regido. Da mesma forma, quando aplicada a
metodologia probabilistica, 0 modelo matematico, isto é, a equacao representativa do mercado
imobiliario, € aplicada ao banco de dados que contém as caracteristicas das faces de quadra da
regido, através da aplicagdo das mesmas clausulas e sintaxes.

Cabe dizer que o banco de dados mencionado, que contém os dados da face de quadra,
proveniente na maioria das vezes de um cadastro técnico municipal ou de um cadastro
executado para 0s servicos a que se destinam, sera adaptado e armazenara ndo s6 dados
tabulares como, por exemplo, os valores unitarios da Planta de VValores Georreferenciada, mas
também os dados espaciais que compdem a base cartografica municipal.

J4 a avaliacdo em massa de edificagdes, trata-se da observagdo das tipologias e padrdes
construtivos mais incidentes e significativos da massa de imoveis sob avaliacdo. A
identificacdo, classificacdo e determinagdo dos valores unitarios genéricos para cada tipologia
e respectivos padrdes construtivos constituem a base de célculo dos valores das edificacOes.

O estabelecimento dos padrfes construtivos numa avaliagdo em massa deve ndo sO atender as
Normas de avaliacdo vigentes, tanto da ABNT, quanto do IBAPE, mas sim se constituir
também de uma intensa pesquisa de mercado, realizada para fundamentar e analisar
estatisticamente os padrdes, materiais, e tecnologias aplicadas na construcao das edificagdes,
realizando-se estudos para identificacdo do real valor de mercado da construgédo, que,
geralmente, destoa agressivamente dos custos de reproducgédo dos imoveis.

O valor correspondente a cada edificacdo, correspondente ao valor venal predial de cada
imével, é definido pelo produto entre o valor unitario genérico para a tipologia e padréo
construtivo observados, conforme toda a metodologia de classificagdo estabelecida, a &rea
edificada dos imoveis, definida através do banco de dados do cadastro técnico municipal e,
ainda, a depreciacdo, definida por critérios que considerem sua idade real, vida util e estado
de conservacgao ou sua idade aparente, abrangendo todos os imoveis da regido.

Assim, podem-se definir como caracteristicas das avaliagbes em massa:

o a uniformidade nos critérios de avaliacéo;

o a proporcionalidade entre os valores aplicados;

o a alta produtividade nos processos avaliatorios;

o o tratamento especifico para imoveis excepcionais.

Deve-se ressaltar que em toda avaliacdo em massa existem casos excepcionais, ou seja,
imdveis cujas caracteristicas destoam ou ndo se enquadram a massa representativa dos
imdveis do municipio, seja por extensdo de area territorial ou edificada, pelo porte das
construgbes incorporadas ou pela situacdo em que se localizam, além de outros
condicionantes notaveis.

Como exemplo, elucidando estes imdveis “excepcionais”, pode-se tomar como base grandes
industrias, como as automobilisticas do Grande ABC Paulista, cujas avaliagdes ndo podem,
nem devem ser elaboradas pela mesma metodologia de avaliagdo em massa, pois ha o risco de
uma sub-avaliacdo, ou ainda, uma superavaliacdo, no caso de uma planta de valores para fins
tributérios esta sub-avaliacdo poderia ocasionar a perda de receita a administracdo municipal e
a superavaliacdo, ocasionar a evasao fiscal, ou ainda a éxodo industrial, tendo em vista 0s
altos impostos municipais.

Na avaliacdo em massa, existe um envolvimento muito complexo de variaveis na composicao
dos valores unitérios, ndo sé pela sua abrangéncia, mas também pela intrincada Idgica do
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mercado imobiliario. Em outras palavras, na avaliacdo isolada de um imovel pode-se definir
seu valor, através de poucas variaveis, atingindo-se uma precisdo satisfatoria nesta avaliacéo.
Porém, tratando-se de uma massa de imdveis, torna-se necessaria a inferéncia de um namero
maior de variaveis, que tornem possivel a determinacdo do valor dos imoveis em diferentes
condicdes de localizagdo, e ainda abrangendo diversos aspectos valorizantes e
desvalorizantes.

Como o numero de varidveis adotadas numa avaliagdo em massa é obtido em funcéo da
demanda de elementos comparativos e, nem sempre 0 mercado oferece amostras em
quantidade, dispersdo e qualidade na medida ideal, prejudicando a precisdo dos resultados,
deve-se buscar a compatibilizacdo do bindmio variaveis-amostra na apuragdo dos valores,
sem comprometimento a confiabilidade dos resultados.

Cabe ainda, como ressalva, lembrar que as avaliagbes em massa devem ser elaboradas
conforme as especificidades de cada regido, uma vez que as orientacGes aqui apresentadas
tém carater generalista, buscando maior abrangéncia.

4. AVALIACAO IMOBILIARIA AMPARADA PELAS TECNICAS DE
GEOPROCESSAMENTO

Um sistema de geoprocessamento deve prover, em condi¢es ideais, 0S seguintes recursos,
envolvendo os dados georreferenciados e a base cartogréafica:

Processamento de imagens: Extrair, georreferenciar e processar imagens obtidas por satélites
ou aerolevantamento, permitindo obtencdo de composi¢bes coloridas, realcamento,
restauracdo para melhoria de resolucéo, e classificacdo por pixel e regides.

Processamento de informac6es tematicas: Editar, importar e manipular cartas tematicas na
forma vetorial ou matricial, incluindo edicéo interativa utilizando imagens como fundo.

Modelagem numeérica de terreno: Editar, importar e manipular curvas de nivel e pontos
cotados. Gerar modelos digitais utilizando modelos interpoladores ou triangulagdo. Manipular
modelos de grade regular ou triangular permitindo a geracdo de dados derivados como:
declividade, orientacdo, perfis e volumes.

Analise Geografica: Permitir a combinacdo de informacbes obtidas a partir de cartas
teméticas e modelos digitais de terreno, utilizando modelos de anélise geogréfica (operacdes
aritméticas e logicas), para inferir outros resultados e informacoes.

Como um banco de dados com atributos espaciais georreferenciados, o geoprocessamento
deve dispor de ferramentas que possibilitem, de forma agil, operacdes de:

Pesquisa de objetos por atributo: Pesquisar um objeto geografico a partir de qualquer
informacao sobre ele contida no Banco de Dados. Por exemplo, identificar e visualizar uma
edificacdo pelo seu nimero de inscricao.

Pesquisa de objetos por propriedades espaciais: Pesquisar objetos geograficos a partir de
suas propriedades espaciais. Por exemplo identificar e visualizar objetos com uma area
definida, localizado em uma regido geogréafica ou a uma distancia determinada de outro objeto
ou feicdo geografica.

Selecdo de informacdes codificadas: Selecionar informagGes do imdvel a partir do cédigo de
imdvel (inscricdo imobiliaria), endereco ou nome do proprietario, visando a simples consulta,
emisséo de certiddes, laudos e normas de uso.
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Visualizacdo da base cartografica: visualizar qualquer combinacdo de planos tematicos
(layers) da base cartografica, utilizando ou ndo mosaico de imagens como fundo, permitindo a
selecdo da area geografica e escala de apresentacao.

Visualizacdo de informagdes a partir da base cartogréafica: Permitir a visualizagdo dos
atributos de cadastro de qualquer elemento da base cartografica, e, idem, no caminho inverso,
do banco de dados para os mapas da base cartogréafica.

Manutencdo da base cartografica e banco de dados associado: Possuir aplicativo de
interface, visando a manutencdo do cadastro imobiliario, de logradouros e de atividades
econbmicas, com fun¢des para alterar, incluir, eliminar, desmembrar e juntar as informacdes
cartogréficas e textuais dos imoveis e atividades associadas, se for o caso, em sistemas de
gerenciamento de bancos de dados (SGBD ou DBMS).

Além destes recursos, deve propiciar edicdo e plotagem de plantas ou mapas, em escalas
adequadas para sua visualiza¢do, com recursos de exibicao a restricdo de atributos graficos
(simbologia e toponimia), e saida para plotagem.

Um sistema de geoprocessamento eficiente oferece recursos para a analise de sistemas viarios
e de transportes intermodais, de passageiros ou cargas, da implantacdo de equipamentos de
infra-estrutura como saneamento basico, distribuicdo de energia elétrica e iluminacdo publica,
da estrutura de equipamentos e servicos publicos nas areas de saude, educacdo, cultura,
esportes e lazer. Funciona também como instrumento de implantagdo e acompanhamento de
logistica de limpeza publica, coleta de lixo e tratamento e destinacéo de residuos.

A maioria oferece um grande nimero de recursos, que, racionalmente usados, permitem obter
visGes muito particulares do espaco analisado, impossiveis de serem percebidos in loco pelo
mais experiente dos avaliadores. Ndo existem formulas prontas para as analises em sistemas
de geoprocessamento no ambiente urbano, tampouco sistemas ou dados. Cada usuario pode e
deve desenvolver suas proprias aplicacbes para resolver os problemas locais mais
importantes, lancando mdao destes recursos que jad superam a condicdo de tendéncia
tecnologica, impondo-se como uma realidade para um numero crescente de administragoes
municipais.

O geoprocessamento, aplicado a Planta de Valores e a avaliagdo em geral, como vimos,
consiste no processamento eletronico dos dados que servirdo de base para o célculo dos
valores unitarios de terreno, por face de quadra, bem como da espacializa¢do dos resultados
obtidos, permitindo assim o0 acesso a informagdes associadas aos elementos cartogréficos dos
mapas, gerando um banco de dados espacial dindmico e georreferenciado, indo muito além de
dados tabulares e imagens estaticas.

Obtida a base cartografica, adequada a massa estudada e compativel com o sistema
implantado, sdo espacializados os elementos comparativos (pesquisas obtidas em campo ou
em outras fontes de informacgdo), com as respectivas fotografias e dados sobre o imovel
(caracteristicas fisicas, valor de venda, condi¢Ges de pagamento, fonte de informacdes etc).

Os valores obtidos para cada face de quadra sdo também transportados para a base
cartografica, associando-se a sua localizacao espacial.

Tais valores podem ser comparados através de mapas tematicos com os valores unitéarios de
mercado do langcamento do ano anterior, a fim de estabelecer uma comparacao para analisar
em qual regido a variacdo (aumento ou diminui¢do) dos valores unitarios foram maiores ou
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menores, numa visdo geral que possibilita um amplo diagnostico do comportamento do
mercado imobiliario estudado.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), disponibilizam, também, funcdes
geoestatisticas, permitindo assim, enriquecer a qualidade das informacGes e testar a
consisténcia dos dados coletados em campo, possibilitando ainda, simulagdes de plotagem e
andlise de seus resultados.

Os resultados dos trabalhos devem ser obtidos de forma completa, abrangendo toda a
explanagdo sobre a metodologia adotada, a pesquisa imobiliaria, os equipamentos urbanos
importantes e, por fim, a listagem de valores de cada face de quadra agrupados segundo
regibes homogéneas, distinguindo e assinalando a eventual heterogenia de valores quadra a
quadra ou ainda em uma mesma face com diferenciado desenvolvimento comercial ao longo
de sua extensdo. Podem-se relacionar como aplicagdes da avaliagdo geoprocessada:

e A determinacdo de valores com proporcionalidade equivalente a distribuicdo dos valores
observados no mercado imobiliario resultando em exatiddo no processo avaliatério, ndo s6
através da analise dos resultados finais obtidos, como também dos diversos mapas
tematicos para elucidacao dos resultados.

e A atualizacdo constante das informacdes do mercado imobiliario estudado.

e Uma vez estabelecido o produto final, contendo tanto os valores unitarios como as
pesquisas de mercado, pode-se estabelecer um procedimento de alimenta¢do dindmica da
base, com a finalidade de acompanhar as mudancas do mercado imobiliario no tempo,
para servir como mantenedor da avaliagcdo executada e gerar novas simulacdes.

Seréa apresentado a seguir, como exemplo de aplicacdo do geoprocessamento no pProcesso
avaliatdrio, um estudo de valorizacdo de um setor fiscal do Municipio de Santo André, Estado
de S&o Paulo, criada para o presente trabalho.

4.1. Exemplo de Aplicacédo — Estudo de Valorizacédo — Centros Urbanos

Para esta simulacdo, toma-se como base uma extensa pesquisa de ofertas e transacOes
imobiliarias em toda a area em estudo, que, com o auxilio das ferramentas de
geoprocessamento, traduzird os valores reais praticados no mercado em questdo, o setor fiscal
15 do Municipio de Santo André.

Todo o restante dos trabalhos para elaboracdo deste estudo de valorizacdo, dependem
unicamente da exatiddo da pesquisa imobilidria. E, para isso, foi elaborada uma ficha de
pesquisa imobiliaria para coleta dos dados em campo e sua posterior complementacdo e
digitacdo.

-15-



EXEMPLO DE APLICAGAO
ESTUDO DE VALORIZACAOIMOBILIARA

i -
MODAL I DADE- D( VENDA | T1PO: O TERRENO D CASA [J SOBRADO [J ESCRITORIO
[J LocACAO ] sALAO ] cALPAO [0 APARTAMENTO [J ouTrOS
SETO COD. o
R QUADRA | LOTE BAIRRO LOGRADOURO LOGRADOURO N° PREDIAL
101 32 25 Santa Tereza 01254 Av. Santa Tereza 252
QUADRA COMPLEMENTADA PELAS RUAS
Rua Joé&o da Silva e Rua Joaquim da Silva
| DADOS DA REGIAO | DADOS DO IMOVEL
| TIPO DE VIA | | SITUAGAO NA QUADRA | AREA - | TESTA | PROFUNDID | | AREA | PADRAO | IDAD
X PRINCIPAL [0 MEIO DE QUADRA
] SECUNDARIA X ESQUINA | 202,00m2 | 14,00 | 14,43 m | | 252,00 m2 | B | 25
[] OUTRAS VIAS [1 VARIAS FRENTES
TOPOGRAFIA DADOS ECONOMICOS
MELHORAMENTOS PUBLICOS POLOS VALORIZANTES / [ pLANO X OFERTA

ELEMENTO COMPARATIVO

X PAVIMENTACAO

Shopping Favela

X] ACLIVE SUAVE

[J TRANSACAO

X ILUMINAGCAO

[J ACLIVE ACENTUADO

R$ 125.000,00

X] TELEFONE ] DECLIVE
X AGuA REGIAO | []J RES. [J com. [ IND. [] DECLIVE ACENTUADO
X ESGOTOS PADRAO | [] A OB Oc ] INCLINADO

X GUIAS E SARJETAS

Z.H.

[ ACIMA DO NIVEL DA RUA

[ FACILITADO

[ ABAIXO DO NIVEL DA RUA

[ FINANCIADO

SITUACAO NO TERRENO

DADOS DA FONTE DE INFORMAGAO

X ISOLADA

XI PARTICULAR.

[] GEMINADA — 1 LATERAL

[J IMOBILIARIA:

[0 GEMINADA — 2 LATERAIS

COMPARTIMENTACAO

INFORMANTE:

] DORMITORIOS:4

Dona Joana

[ BANHEIROS: 3

[J] GARAGENS: 2

FONE:

[] EpicuLA

28 3125-2536

DADOS DA FICHA

PESQUISADOR DIGITADOR

Callegari Andressa

DATA DA PESQUISA CONFERENCIA

20/10/02 lone

NUMERO DA FOTO | N° DO FILME NUMERO DA PESQUISA
002 023 205
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Conforme apresentado na ficha de pesquisa constante da pagina anterior, todos os elementos
de pesquisa coletados em campo foram ilustrados através de fotografias digitais. Trabalho este
de suma importancia ndo s6 para identificacdo do imdvel, mas como para a definicdo do
padrdo construtivo e da idade aparente destes imdveis na avaliagdo das benfeitorias.

Vinculada diretamente ao planejamento da pesquisa, nesta fase faz-se escolha, definicdo e
delimitacdo do problema em analise, observando-se as teorias e abordagens a serem
empregadas, os conceitos e hipoteses que devem ser levados em consideracdo e 0s métodos a
serem utilizados. Cada caracteristica considerada importante na formacdo dos precos,
constituiu uma hipotese baseada em alguma teoria advinda de experiéncias adquiridas pelo
avaliador, porém quando do contato direto com o mercado novas proposic¢des tedricas podem
aparecer.

Para um bom planejamento é fundamental o conhecimento do objeto da avaliacdo. O plano de
pesquisa € o esqueleto da investigacdo, incluindo um resumo de todas as suas etapas, desde a
formulacdo de hipéteses até a analise de dados e construcdo dos modelos. Envolve dois
aspectos: a estrutura de pesquisa e a estratégia de pesquisa. A estrutura € mais especifica,
representa 0 esquema que estabelece as supostas relaces entre as varidveis a considerar,
engquanto que a estratégia de pesquisa refere-se as técnicas a serem utilizadas na coleta e
analise dos dados. Nela especifica-se o uso de fichas, entrevistas ou outros instrumentos de
coleta, como também o tipo de analise, quantitativa ou qualitativa.

Os planos de pesquisa sdo preparados para permitir ao pesquisador responder as indagacGes
da pesquisa, da melhor forma possivel, em termos de validade, precisdo, objetividade e
economia. Quando bem elaborados e aplicados, sdo de grande ajuda para estabelecer
inferéncias a partir dos dados coletados. Permitem determinar testes adequados para analisar
relacOes estabelecidas entre varidveis, especificar que observacfes devem ser feitas, como
devem ser feitas e como devem ser analisadas e, por fim minimizar a variancia de erro. E
importante salientar que sem conteldo, boas teorias e boas hipoteses, o plano de pesquisa ndo
tem sentido.

No planejamento de uma pesquisa imobiliaria, por exemplo, 0 que se pretende é a composi¢do
de uma amostragem representativa de dados de mercado de imoveis com caracteristicas, tanto
quanto possivel, semelhantes as do avaliando, usando-se toda a evidéncia disponivel. Esta
amostra € formada pelos precos praticados no mercado e as respectivas caracteristicas fisicas,
locacionais e econdmicas.

Cada dado coletado deve reunir condic@es, de tal forma que possa ser considerado um evento
representativo do mercado imobiliario na regido de pesquisa. Por evento representativo,
entende-se aquele resultante da livre negociacédo entre duas pessoas conhecedoras do bem e do
mercado, que represente um dado-tipo da populacdo a que pertence, como precos de iméveis
colocados em oferta, desde que sejam atuais e perfeitamente identificados. Contudo, cuidados
devem ser tomados, pois podem tanto sofrer flutuacdes de preco como estar no mercado ha
bastante tempo ou ainda sairem dele.

E importante acompanhar as ofertas. Isso dara mais confiabilidade a informagdes futuras,
principalmente quanto ao cruzamento de informacGes sobre as transacGes dos respectivos
bens. A superestimativa que, em geral, acompanha estes valores deve ser quantificada quando
confrontados com dados de negocia¢des, por ocasido da construcdo do modelo de regresséo,
através de variavel tipo dummy.

O trabalho complementar em escritdrio teve como objetivos:
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o Complemento dos atributos de cada pesquisa (topografia, superficie, etc.).

e Conferéncia e complemento das plantas de equipamentos urbanos e publicos fornecida
pela municipalidade.

e Definicdo dos poélos de valorizagéo e variaveis influenciantes.

o Definigdo das situacdes paradigmas a serem adotadas.

o Definigéo das zonas homogéneas.

o Definigdo dos valores basicos unitarios das edificacdes das ofertas pesquisadas.

Agrupamento dos dados obtidos em planta

Terminado o trabalho de campo, todas as informagdes que poderiam influenciar no resultado
deste estudo de valorizacdo imobiliaria (Fig. 02), como por exemplo, a localizacdo das
pesquisas, identificacdo das variaveis influenciantes, localizagdo dos pélos de valorizagdo e
desvalorizacdo, localizacdo dos nucleos de favela, assentamentos irregulares e areas sujeitas a
enchentes, indicacdo dos melhoramentos puablicos e equipamentos urbanos etc., foram
transcritas e desenhadas numa planta para posterior conferéncia e digitalizacao.
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A situacdo ideal para uma amostra seria aquela onde cada dado da populagédo tenha a mesma
probabilidade de ser selecionado no mercado, a amostragem aleatéria. Contudo, esta é uma
pressuposicao bastante dificil de ser atingida, ocorrendo mais em experimentos laboratoriais.
Assim, para que as inferéncias que se pretende fazer sejam validas, € importante que cada
dado de mercado tenha uma probabilidade, pelo menos diferente de zero, de participar da
amostragem.

Para que isto ocorra deve-se esgotar todas as fontes de coleta de dados disponiveis no
mercado. N&o é prudente se trabalhar com um banco de dados, ainda que bastante extenso,
sem a investigacdo do mercado no momento em que se realiza uma nova avaliacdo, pois
dados novos podem ter entrado no mercado e estes ndo poderiam deixar de compor a
amostragem, sob pena de ocasionar tendéncia na mesma.

Neste exemplo, foram empregados modelos probabilisticos ou inferenciais, com interpretacéo
e operacdo de complexas férmulas matematicas, utilizando-se das seguintes variaveis:

VARIAVEIS QUANTITATIVAS

AREA (AT) TESTADA (T)
PROFUNDIDADE EQUIVALENTE (PE) DISTANCIA AO CENTRO (DC)
X COORDENADA Y COORDENADA
VS — VIA PRINCIPAL ZHB - ZONA HOMOGENEA B
VS — VIA SECUNDARIA ZHC - ZONA HOMOGENEA C
OV - OUTRAS VIAS OT — OFERTA/ TRANSAC}AO
ZHA - ZONA HOMOGENEA A

Variavel quantitativa que corresponde a area superficial do
AT (AREA) terreno. Infere-se que quanto maior a area do imovel menor o
seu valor unitério.

Variavel quantitativa correspondente a metragem frontal do
imovel para a via publica, geralmente, a testada influencia

FP (FRENTE - o Aun i
positivamente no valor dos iméveis. Em contrapartida, podem

PROJETADA) NP
ocorrer casos em que no mercado imobiliario local constata-se a
influéncia da testada no valor unitario é quase nula.

PE Variavel quantitativa que representa a profundidade dos terrenos

da amostra, isto é, a relacdo area do terreno / testada. Contudo
dentre as trés variaveis, AT, FP e PE apenas duas podem ser
utilizadas em conjunto devido a correlagéo entre elas.

(PROFUNDIDADE
EQUIVALENTE)

DC (DISTANCIA AO  Variavel quantitativa correspondente a distancia em metros ou
CENTRO) quilémetros da face de quadra ao centro da cidade.



X COORDENADA
Y COORDENADA

VP (VIA PRINCIPAL)

VS (VIA
SECUNDARIA)
OV (OUTRAS VIAS)

PAV )
(PAVIMENTACAO)

ZH (ZONAS
HOMOGENEAS)

OT (OFERTA/
TRANSACAO)

Variaveis quantitativas que representam eixos imaginarios para
ordenar a valorizacdo a partir do centro. Substitui a variavel
DC, devendo-se tomar o cuidado para que a regido avaliada
esteja no mesmo quadrante para que os resultados sejam sempre
positivos.

Variavel dicotbmica. Proveniente de dados coletados em campo,
traduz a importancia do logradouro ao Municipio,
economicamente, assume-se que vias principais devam ser mais
valorizadas do que os demais tipos de vias.

Variavel dicotbmica. Traduz a importancia da via para a regido /
bairro, isto €, sdo vias principais dentro dos bairros, geralmente
onda ha itinerarios de 6nibus e comércio setorial. Contudo, a
associacdo das variaveis VP e OV, normalmente descarta-se o
uso desta variavel.

Variavel dicotdmica. Representa as vias locais residenciais ou
ndo do Municipio.

Variavel dicotdbmica. Representa a importancia da pavimentacao
de vias na composicao do valor unitario de terreno.

Variaveis Dicotémicas. Apos a realizacdo da pesquisa de
mercado, faz-se necessario o agrupamento das pesquisas em
grupos homogéneos, isto €, em mesma regido geoecondmica,
visto que o Setor Fiscal em gquestdo pode ndo apresentar uma
valorizacéo sistémica. Assim, podemos dividir homogeneamente
aregidoem A, B, C etc.

Variavel dicotdmica. Tem por objetivo retirar do valor unitario
de terreno a especulacdo imobiliaria que compde o valor do
imovel. Assim, um imovel transacionado habitualmente tem o
valor inferior aqueles dispostos em oferta.

Também, dependendo-se da regido analisada, poderiam ter sido utilizadas outras variaveis,

como por exemplo:

TOP (TOPOGRAFIA)

Variavel qualitativa, embasada nas Normas de avaliacdo
vigentes, onde se definem as classes de topografia e a
depreciacéo ou valorizagédo causada por cada uma delas ao
valor unitario de terrenos.
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ABA
(ABASTECIMENTO
DE AGUA)

ITO

(ITINERARIO DE
ONIBUS)

TOCUP (TAXA DE
OCUPACAO)

CAPRON
(COEFICIENTE DE
APROVEITAMENTO)

Variavel Dicotémica. Esta variavel corresponde a existéncia ou
ndo de abastecimento de agua potavel.

Variavel Dicotémica. Representa os logradouros publicos onde
existe linhas de 6nibus operantes, infere-se que as quadras com
face para estes logradouros possuem valor mais alto do que as
demais.

Variavel quantitativa. Indica a parcela do terreno ocupada pela
projecéo horizontal da benfeitoria.

Variavel qualitativa. Indica o resultado da divisdo da area
construida pela area de terreno, que caracteriza casos de sub ou
super aproveitamento de terreno.

Variavel Dicotdmica. Representa os imdveis em esquina. A
ESQ - ESQUINA arl tom P . 59 _

hipdtese nula indica que o terreno se situa em meio de quadra;
Variaveis Dicotdmicas que representam classes de mananciais,

CM - CLASSE DE utilizadas em Municipios dentro da Area de Protec&o aos

MANANCIAL .
Mananciais.
ZON Variavel qualitativa ou séries de dicotdbmicas que representam o
Zoneamento Municipal, sugere-se a utilizacao desta variavel
(ZONEAMENTO uando o Municipio estudado possuir um zoneamento
MUNICIPAL) quanc P P
atualizado.
ENCHENTES Variavel dicotdbmica que representa, em municipios com

problemas de inundacdes, se o imdvel analisado esta ou ndo
situado em area sujeita a inundacgdes, depreciando os iméveis
em caso afirmativo.

Com o auxilio do geoprocessamento foi possivel levantar dados como a variavel DC
(Distancia ao Centro) de forma rapida e precisa, pois a partir da base cartografica
georreferenciada, ou melhor, implantada num sistema de coordenadas geogréficas, foi
possivel, a partir das coordenadas geograficas do elemento comparativo e do referencial
estabelecido (no caso o centro da cidade) por meio de equacdes computacionais e comandos
customizados no proprio software, realizar de forma automatica tal mensuracéo, calculando as
distancias entre todos os elementos de pesquisa e 0 centro da cidade.

Amostra

A seguir sera apresentado o plano amostral coletado para esta aplicagdo préatica, os elementos
a seguir foram plotados conforme coletados em campo, isto é a numeracdo dos elementos
ainda € preliminar, sugere-se que as pesquisas sejam renumeradas apds 0s tratamentos
estatisticos e classificacdo para a determinacdo da amostragem final.
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Avenida Portugal
Avenida Portugal
Avenida Portugal

Rua Pedro Calmon
Rua Eduardo Monteiro
Rua Sao Jose Operario
Rua Santo Inacio

Rua da Fonte

Rua Sao Geronimo
Rua Santo Hilario
Travessa Sao Sergio
Rua Goncalo Fernandes
Rua Gomes Leal

Rua Antonio Bastos
Rua Independencia
Rua Independencia
Rua Antonio Bastos
Travessa Santo Alberto
Rua Sao Tomas

Rua Bela Vista

Rua do Centenario

Rua Haddock Lobo
Rua Galeao Carvalhal
Rua Mario Barreto
Praca Pres. Kennedy
Rua Kowarick

Rua Padre Nunes
Avenida Lino Jardim
Avenida Lino Jardim
Avenida Lino Jardim
Avenida Lino Jardim
Rua Sao Cirilo

Rua do Centenario

Rua Luis Delfino

Rua Dr. Cesario Bastos
Travessa Joao Rodrigues
Rua Adolfo Bastos

Rua Dr. Eduardo Monteiro
Travessa Joao Rella
Rua Jose Lins do Rego
Rua Sao Venceslau
Travessa Clemente Ferreira
Rua Santo Urbano

Rua Itajuba

Rua Catequese
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134
056
148
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153
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007
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118
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012
045
045
014
008
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050
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144
144
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038
037
042
142
022
189
128
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024
128
036
132
151
132
151
132

304
360
590
255
416
238
350
240
200
340
301
180
380
398
248
216
345
325
242
224
324
325
200
176
420
320
212
256
345
266
236
200
255
240
270
122
262
205
119
140
124
206
136
145
179

PRINCIPAL

PRINCIPAL

PRINCIPAL

OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
SECUNDARIA
SECUNDARIA
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
PRINCIPAL

OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
PRINCIPAL

PRINCIPAL

PRINCIPAL

OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
PRINCIPAL
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250
250
250
260
250
300
250
300
375
250
250
300
250
250
300
300
375
250
250
300
250
375
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350
300
250
300
250
250
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300
300
350
300
250
400
250
400
500
350
350
350
300
250
300

28
50
25
26
25
25
25
42
47
28
50
50
25
40
25
50
37
37
31
50
25
25
25
25
25
25
25
31
50
25
50
30
50
25
32
25
25
33
25
31
25
30
30
28
30

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
NAO
SIM
NAO
NAO
NAO
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
NAO
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
NAO
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
NAO
SIM
SIM
NAO
SIM
NAO
SIM
SIM
SIM
SIM

0,607
0,365
0,256
0,541
0,404
0,687
0,377
0,591
0,878
0,437
0,516
1,063
0,528
0,520
0,927
0,848
0,621
0,670
0,736
0,779
0,684
0,715
1,042
1,011
0,787
0,774
0,876
0,938
0,843
1,049
1,112
0,969
0,948
0,993
1,015
1,159
1,075
1,099
1,281
1,364
1,165
1,237
1,210
1,328
1,287

0,044
0,074
0,255
0,149
0,198
0,146
0,279
0,277
0,236
0,393
0,408
0,254
0,522
0,499
0,387
0,422
0,619
0,540
0,486
0,503
0,623
0,700
0,518
0,556
0,775
0,720
0,639
0,641
0,725
0,644
0,612
0,783
0,848
0,966
1,003
0,838
0,974
0,925
0,880
0,861
1,085
1,013
1,159
1,131
1,198

0,606
0,358
0,021
0,520
0,352
0,672
0,253
0,522
0,845
0,190
0,316
1,032
0,077
0,144
0,842
0,736
0,057
0,396
0,553
0,595
0,283
0,144
0,905
0,844
0,138
0,283
0,600
0,685
0,431
0,827
0,929
0,571
0,424
0,232
0,153
0,801
0,454
0,594
0,931
1,058
0,426
0,709
0,347
0,696
0,470

-22 -



@)
o
|
=
2
=z

47
48
49
51
52
53
54
55
56
57
58
59
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
80
81

ENDERECO

Rua Turiacu

Rua Itajuba

Rua Turiacu

Rua Corumba

Rua Aracatu

Rua Catequese
Avenida Portugal

Rua Dr. Eduardo Monteiro
Rua Antonio Bastos
Rua Tito

Rua Santo Inacio
Avenida Portugal

Rua Turiacu

Rua Dr. Eduardo Monteiro
Travessa Sao Sergio
Rua Sao Geronimo
Rua Catequese

Rua Catequese

Rua Catequese

Rua Jose Lins do Rego
Rua Jose Lins do Rego
Rua Jose Lins do Rego
Rua Iguatemi

Rua Jose Lins do Rego
Rua Edu Chaves
Travessa Sao Sergio
Rua Sao Geronimo
Rua Catequese

Rua Igarape

Rua Igarape

Rua Igarape

Rua Marques

Rua Ribeiro Couto

Rua Joao Leda

Rua Mario Barreto

Rua Corumba

034
132
033
028
031
029
148
148
149
003
148
152
032
048
011
053
028
029
029
030
200
036
033
033
023
010
054
185
200
208
208
132
132
003
136
029

131
149
118
127
134
158
530
427
420
395
315
327
120
280
305
212
162
153
151
143
145
149
131
146
248
303
180
187
102
106
104
146
140
330
176
121

OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
PRINCIPAL

PRINCIPAL

SECUNDARIA
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
PRINCIPAL

OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
PRINCIPAL

PRINCIPAL

PRINCIPAL

SECUNDARIA
SECUNDARIA
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
SECUNDARIA
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
PRINCIPAL

OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
OUTRAS VIAS
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450
350
450
380
350
250
250
300
300
250
250
225
225
360
300
300
250
350
250
300
400
300
400
350
250
250
250
250
500
450
500
250
400
320
320
400

12
10

10
10

10
10
10

31
42
45
31
25
25
28
30
30
25
42
25
25
36
40
50
50
50
50
27
40
25
28
40
42
32
25
25
42
42
42
21
21
25
25
25

SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
NAO
SIM
SIM
SIM
NAO
NAO
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
SIM
NAO
NAO
SIM
NAO
NAO
NAO
NAO
NAO
NAO
NAO
SIM

1,413
1,354
1,470
1,452
1,590
1,648
0,285
0,339
0,461
0,333
0,441
0,754
0,754
0,655
0,549
0,887
1,422
1,545
1,740
1,701
1,618
1,454
1,505
1,514
1,010
0,565
0,942
1,288
1,639
1,624
1,592
1,244
1,233
0,941
0,941
1,605

1,097
1,206
1,078
1,273
1,195
1,363
0,155
0,128
0,374
0,287
0,298
0,090
0,090
0,430
0,405
0,266
1,271
1,349
1,378
1,274
1,139
0,964
1,167
1,040
0,918
0,442
0,245
1,235
1,130
1,070
1,085
1,131
1,090
0,466
0,466
1,292

0,890
0,616
1,000
0,698
1,049
0,926
0,240
0,314
0,270
0,167
0,325
0,748
0,748
0,494
0,371
0,847
0,638
0,752
1,063
1,127
1,150
1,088
0,950
1,100
0,422
0,351
0,909
0,365
1,187
1,221
1,165
0,518
0,576
0,818
0,818
0,954
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Avenida Portugal
Avenida Portugal
Avenida Portugal

Rua Pedro Calmon
Rua Eduardo Monteiro
Rua Sao Jose Operario
Rua Santo Inacio

Rua da Fonte

Rua Sao Geronimo
Rua Santo Hilario
Travessa Sao Sergio
Rua Goncalo Fernandes
Rua Gomes Leal

Rua Antonio Bastos
Rua Independencia
Rua Independencia
Rua Antonio Bastos
Travessa Santo Alberto
Rua Sao Tomas

Rua Bela Vista

Rua do Centenario
Rua Haddock Lobo
Rua Galeao Carvalhal
Rua Mario Barreto
Praca Pres. Kennedy
Rua Kowarick

Rua Padre Nunes
Avenida Lino Jardim
Avenida Lino Jardim
Avenida Lino Jardim
Avenida Lino Jardim
Rua Sao Cirilo

Rua do Centenario
Rua Luis Delfino

Rua Doutor Cesario Bastos

Travessa Joao Rodrigues
Rua Adolfo Bastos

Rua Doutor Eduardo Monteiro

Travessa Joao Rella
Rua Jose Lins do Rego
Rua Sao Venceslau

Travessa Clemente Ferreira

Rua Santo Urbano
Rua Itajuba

Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Grande ABC Imoveis, Sr. Jose Eduardo - 4974
De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822

Grande ABC Imoveis, Sr. Jose Eduardo - 4974
De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822

De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822

C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994-
Grand Center Imoveis, Sra. Maria Jose - 449
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
Mec Plan Imoveis, Sr. Ronaldo - 4971-0033
Grande ABC Imoveis, Sr. Jose Eduardo - 4974
Grand Center Imoveis, Sra. Maria Jose - 449
Mec Plan Imoveis, Sr. Ronaldo - 4971-0033
De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822

Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994-
Grande ABC Imoveis, Sr. Jose Eduardo - 4974
C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994-
Placa no local, Sr. Fabio - 4972-0522

Placa no local, Sr. Paulo

Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994-
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
Solo e Cimento, Sr. Vagner - 4974-5366
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Placa no local, Sr. Fabio - 4972-0522

C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994-
Solo e Cimento, Sr. Vagner - 4974-5366
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Lino Jardim Imoveis, Sr. Jose Roberto - 499
De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822

Razao Imoveis, Sr. Luiz Carlos - 4974-5000
C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994-
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Prisma Imoveis, Sr. Claudemir - 4994-7774
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
Mec Plan Imoveis, Sr. Ronaldo - 4971-0033
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
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Processando-se a referida amostra em software especifico de inferéncia estatistica para

Rua Catequese

Rua Turiacu

Rua Itajuba

Rua Turiacu

Rua Corumba

Rua Aracatu

Rua Catequese
Avenida Portugal

Rua Doutor Eduardo Monteiro
Rua Antonio Bastos
Rua Tito

Rua Santo Inacio
Avenida Portugal

Rua Turiacu

Rua Doutor Eduardo Monteiro
Travessa Sao Sergio
Rua Sao Geronimo
Rua Catequese

Rua Catequese

Rua Catequese

Rua Jose Lins do Rego
Rua Jose Lins do Rego
Rua Jose Lins do Rego
Rua Iguatemi

Rua Jose Lins do Rego
Rua Edu Chaves
Travessa Sao Sergio
Rua Sao Geronimo
Rua Catequese

Rua lgarapé

Rua lgarapé

Rua lgarapé

Rua Marques

Rua Ribeiro Couto

Rua Joao Leda

Rua Mario Barreto

Rua Corumba

Mec Plan Imoveis, Sr. Ronaldo - 4971-0033
Placa no local - 4492-8387

Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-4288
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Lino Jardim Imoveis, Sr. Jose Roberto - 499
Prisma Imoveis, Sr. Claudemir - 4994-7774
Mec Plan Imoveis, Sr. Ronaldo - 4971-0033
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-428
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Prisma Imoveis, Sr. Claudemir - 4994-7774
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Prisma Imoveis, Sr. Claudemir - 4994-7774
Prisma Imoveis, Sr. Claudemir - 4994-7774
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
C. F. Imobiliaria, Sr. Jose Ricardo - 4994
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-428
Placa no local, Sr. Fabio - 4972-0522

De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Razao Imoveis, Sr. Luiz Carlos - 4974-5000
Placa no local, Sr. Danilo - 7630-7889
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Mec Plan Imoveis, Sr. Ronaldo - 4971-0033
Rodrigues Imoveis, Sr. Felipe - 4990-3188
Razao Imoveis, Sr. Luiz Carlos - 4974-5000
De Paula, Sr. Carlos - 4974-7822

Razao Imoveis, Sr. Luiz Carlos - 4974-5000
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Golden City Imoveis, Sr. Carlos - 4990-428
Razao Imoveis, Sr. Luiz Carlos - 4974-5000
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Casabella Imoveis, Sra. Eliete - 4972-4711
Razao Imoveis, Sr. Luiz Carlos - 4974-5000

engenharia de avaliacdes, chegou-se ao seguinte modelo matematico:

[VU] = Exp (5,4604 + 0,19225 x [VP] - 0,07800 x [OV] + 0,07838 X [PV] + 0,2812 x [ZHA]

- 0,3212 X [ZHC] - 1,4300 x 10 x [ST] - 0,5892 /[FP] - 0,3621 x Ln([DC]) - 0,04925 X
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A base cartografica obtida junto a prefeitura do municipio onde se encontra a regido em
estudo foi devidamente digitalizada e adaptada para as finalidades do estudo de valorizagéo,
assim, foram criadas todas as faces de quadra da regido contendo cada uma delas, suas
caracteristicas especificas concernentes as variaveis estudadas na equag&o acima obtida.

Assim, da aplicacdo da equagdo matematica obtida as faces de quadras, criou-se um campo no
banco de dados gerado intitulado VUNovo, onde serdo armazenados os valores unitarios
obtidos pela equacéo.

A seguir, serd apresentada uma série de figuras representando a valorizacdo sofrida pela
regido em consequéncia de uma série de obras executadas pela municipalidade, os resultados
finais e os tratamentos realizados com as ferramentas de geoprocessamento sobre a base
cartografica obtida.
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FIG. 06 — Isolinhas de
valores, onde se nota o
comportamento dos
valores nas zonas
homogéneas.

FIG. 07 — Modelo digital
em 3D, representando 0s
picos de valorizagdo na
regido.
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FIG. 08 — resultado final
' — com os valores unitarios

’i*efi J RN por faces de quadra
s o -~ plotados na base

N : !  cartogréfica.

4.2. Exemplo de Aplicacdo — Operacgao Urbana Faria Lima, SP

4.2.1. Sintese do Projeto.

A Operacdo Urbana Faria Lima, objetivou a prestacdo de subsidios ao calculo do beneficio
econbémico no ambito da operacdo urbana realizada, em suas areas de influéncia direta e
indireta na regido.

A operacdo urbana, aprovada e regulamentada, é o instrumento legal do qual o executivo
municipal autoriza de forma onerosa, alteracfes nos parametros urbanisticos estabelecidos
pela legislacédo de uso e ocupacéo do solo, para lotes incluidos no perimetro definido na lei.

O direito a estas alteracfes é concedido de acordo com condi¢bes que variam com a area de
influéncia e o sub-perimetro onde se localiza 0 empreendimento, apds aprovagdes técnica da
Comissdo Normativa de Legislacdo Urbanistica e pagamento da contrapartida em dinheiro
(percentual do beneficio econémico, correspondente a valorizacdo do terreno).

O processo de analise técnica tem em conta o impacto do empreendimento no entorno, em
funcdo da capacidade viaria e de infra-estrutura urbana, da paisagem urbana, da qualidade
ambiental, do uso e ocupacdo dos demais iméveis da quadras e das tendéncias de
desenvolvimento urbano.
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Esta iniciativa, portanto, tem por meta a deducdo de férmulas empiricas (a partir dos valores
reais de mercado de terrenos na regido), visando tornar o processo de analise de propostas de
incorporadores pelo poder publico municipal mais agil e transparente.

4.2.2. Escopo.

Para a consecucdo das metas apontadas anteriormente, estipulou-se as seguintes prospeccoes e
diagnosticos:

Levantamento da base cadastral — logradouros, zonas de uso e ocupagdo, areas de
influéncia diretas e indiretas, indices fiscais da planta genérica de valores do Municipio de
Séo Paulo para 0 ano de 2002 em ambiente de geoprocessamento.

Pesquisa de imdveis ofertados ou recém transacionados na regido — terrenos nus ou
imdveis que permitam a aplicagdo do método residual, todos com documentagdo
fotografica.

Avaliacdo de unitérios de terrenos — por estatistica inferencial, em nivel de faces de
quadra.

Determinacdo dos fatores K por éarea de influéncia — grau de descolamento entre o valor
de mercado e os indices fiscais, tratados por estatistica descritiva.

Valorizagdo pela alteracdo de zoneamento — analise do comportamento relativo entre
unitarios de terreno em zonas de uso Z2, Z3 e Z4 a partir realidade verificada.

4.2.3. Aplicacdo dos Recursos da Base Cartografica e Geoprocessamento.

A aplicacdo dos recursos cartograficos e de geoprocessamento ao projeto Operacdo Urbana
Faria Lima, objetivou a clara apresentacdo dos resultadas da prestacdo de subsidios ao célculo
do beneficio econémico no &mbito da operacdo urbana realizada, como mostram as figuras
abaixo:

FIG. 10

Valores de indicgs decrescendo na aeguinie gradagdo 24 m
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Larann
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FIG. 11 FIG. 12

Figura 09 — IPTU 2002 do Municipio de Sao
Paulo; Figura 10 — Zoneamento Municipio de
S30 Paulo; Figura 11 — Areas Diretas e
Indiretas atingidas pelo projeto; Figura 12 —
g Faces de Quadra; Figura 13 — Pesquisa de
Imoveis Ofertados ou Transacionados na
Regido.

FIG. 13

5. BASE CARTOGRAFICA E GEOPROCESSAMENTO NA AVALIACAO EM
MASSA PARA FINS TRIBUTARIOS

Na atualidade, uma das questdes polémicas nas administracGes dos municipios brasileiros é a
politica relacionada aos tributos, englobando-se ai os Impostos, Taxas e as Contribuigdes.
Levanta-se tal polémica, pois se por um lado os tributos vém se caracterizando como uma
fonte de receita cada vez mais expressiva na composi¢cdo de orcamentos municipais,
principalmente em face da publicacdo da Lei de Responsabilidade Fiscal, por outro lado, a
grande maioria dos municipios ainda ndo dispde de uma Planta de Valores atualizada ou
adequada e de um Cadastro Municipal que retrate as condi¢des faticas dos imoveis da
cidade. Em muitos casos, o confronto entre esses dois aspectos resulta em grandes conflitos
entre a administracdo, a populacdo e o legislativo, com reflexos a falta de um dos fatores
fundamentais ao equilibrio da politica tributaria: a justica fiscal.

Pode-se afirmar que sdo varios os fatores que contribuem para que instrumentos téo
importantes como a Planta de Valores e o Cadastro Técnico Municipal, caiam, por vezes e
vezes, no rol do esquecimento dos administradores municipais.
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Com o avanco das tecnologias, sobretudo das tecnologias espaciais, 0s municipios brasileiros,
sobretudo aqueles municipios com populagdes inferiores a 150.000 habitantes, fiquem a cada
dia que passa, mais desatualizados no que diz respeito a logistica dos setores de cadastro
técnico fiscal e gerenciamento da planta de valores genéricos.

E quanto mais desatualizados estes municipios, maiores sdo os reflexos em sua arrecadacao
tributaria. No Estado de S&o Paulo, por exemplo, 0 Municipio de Praia Grande, com 193.582
habitantes, possui uma receita tributaria que representa a fatia de 57,2 % da composicéo total
da receita municipal, do mesmo modo que o Municipio de Guaruja e Barueri, ambas no
Estado de S&o Paulo, cidades medianas com populacdes entre 200.000 e 250.000 habitantes
possuem, respectivamente 53,7% e 28,6 % de suas receitas compostas por recursos oriundos
da tributacdo municipal. Ao passo que, a media da arrecadacao tributaria dos municipios
paulistas com populagdo de até 30.000 habitantes ndo passa de 8,5%, salvo a raras excegoes.

Para uma melhor visualizacdo do universo retratado acima, serdo apresentados alguns
graficos.

EVOLUGAO DA RECEITA

COMPOSIGAO DA RECEITA ~
POR POPULAGAO - 2001

DOS MUNICIPIOS PAULISTAS - 2001
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Podem-se resumir os graficos em poucas palavras, assim guanto maior 0 municipio e quanto
maior sua infra-estrutura administrativa, maior sua arrecadacdo tributaria.

Para isso, a metodologia, 0s conceitos e as técnicas da engenharia de avaliagcbes tornam-se
essenciais na aplicagdo de métodos e critérios para a determinacdo da base de célculo destes
tributos, ou seja, o valor dos imoveis, denominado para efeitos fiscais como valor venal.
Contudo, desprendendo-se dos aspectos juridicos e tributarios e passando-se a analisar 0s
fundamentos da base técnica necessaria para aplicacdo de tais tributos, chega-se a concluséo
de que instrumentos como a planta de valores e o cadastro técnico municipal, sdo dependentes
diretos das ciéncias cartograficas.

Assim, como ja explanado insistentemente diversas vezes por profissionais atuantes na area
tributéria, para um amplo entendimento da aplicacdo da engenharia de avaliacdes na gestdo
tributaria municipal, ha necessidade do conhecimento do embasamento constitucional e do
carater juridico dos tributos municipais, com sua identificacdo e qualificagdo, seu fato gerador
— incidéncia — sua base de calculo, arrecadacdo, abrangéncia e limitacdes legais e
constitucionais ao poder tributario.
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Para tanto, o que se propde no presente trabalho, € mostrar que este conhecimento, ainda que
necessario, ndo é suficiente para a compreensdo da engenharia de avaliagfes no contexto
técnico da gestdo tributaria, sendo indissociavel dos conceitos e tecnologias de elaboracao da
base cartografica municipal, do processo de cadastramento e, no que consiste sua
aplicacdo essencial: a elaboracdo da planta de valores, tratando-se de metodologia prépria e
suas aplicacoes.

Como proposta de uma gestéao tributaria ideal e em sintonia com 0s mais modernos recursos
tecnoldgicos disponiveis, serdo apresentados o0s conceitos da planta de valores
georreferenciados e da implantacao de plataformas de Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG), ressaltando-se as principais vantagens e caracteristicas desses instrumentos.

Para fins de implementacdo da gestdo tributdria municipal é fundamental que a base
cartogréfica existente ou em elaboragdo, apresente condigdes de fornecer informacdes e de
suportar o cadastramento dos imdveis urbanos (terrenos e construcdes), além da planta de
valores. O mapeamento dos imoOveis com uma planta de valores atualizada, associado as
plantas de equipamentos urbanos e servigos publicos compde a base cartografica essencial
para o langamento dos tributos municipais.

Com énfase nos impostos sobre a propriedade territorial e predial urbana (IPTU) e na
transmissdo de bens imdveis inter-vivos (ITBI), tributos cujo fato gerador é a propriedade
imobiliaria ou a transmissdo de sua titularidade, tendo como base de célculo para langamento,
o valor do imovel, denominado valor venal, é que se revela a aplicacdo do cadastro
imobiliario e da planta de valores. No entanto, estes instrumentos podem ainda integrar-se
como ferramenta para o langamento dos impostos sobre servigos (ISS), uma vez que o
cadastro imobiliario pode servir como base para 0 mapeamento das atividades comerciais de
prestacdo de servigos, que se enquadram como contribuintes deste tributo. Também para o
calculo de valor de algumas taxas associadas as caracteristicas fisicas dos imdveis, como a
extensdo da testada para langamento da taxa de varricdo e limpeza publica, encontra-se
subsidio no cadastro imobiliario.

Os sistemas de cadastro técnico tradicionais, encontrados em grande parte dos municipios do
Brasil, quando existem, consistem no arquivo de boletins de cadastro individual das
propriedades, em planilhas que caracterizam os proprietarios, ocupantes e 0 imdvel,
propriamente, com um croqui do terreno e respectivas construcdes. Tais boletins sdo
classificados e organizados conforme a inscri¢cdo imobiliéria, cédigo que individualiza cada
imével normalmente em funcgédo do setor e quadra fiscal em que se localiza, seguido do codigo
sequiencial do lote ou gleba na quadra fiscal. Este sistema completa-se com as plantas de
setores fiscais no municipio com identificacdo das quadras e os croquis de cada quadra fiscal,
subdivididas em lotes.

Em um projeto de evolucdo da gestdo tributaria do municipio, consoante aos recursos e
técnicas disponiveis e as exigéncias administrativas em vigor, deve ser proposta a integracdo
do sistema de cadastro a base cartografica municipal, em arquivos digitais, visando,
principalmente, a interacdo destes dados entre si e com a base cartografica, em um sistema de
informacdes geogréficas (SIG) que pode compor um sistema de gerenciamento do banco de
dados (SGBD ou DBMS) com saida para o processamento dos langcamentos tributarios.

Ainda que ndo seja implantado imediatamente o sistema de informacdes geogréficas, a base
cartografica deve ser construida prevendo suporte ao sistema de cadastro imobiliario e sua
integracdo ao “SIG” pois este recurso tem se consolidado como uma ferramenta

-32-



imprescindivel ndo s6 a gestdo tributaria, mas também como um instrumento poderoso de
administragdo municipal.

Para integracdo do cadastro imobiliario com a base cartografica municipal, o principal fator
que deve ser observado € quanto a qualidade de resolucdo espacial e espectral dos
levantamentos de campo, que se relacionam com a possibilidade de ampliacédo de escala para
visualizagdo e edicdo (impressdo) e também quanto a precisdo destes produtos. Se os produtos
resultantes do levantamento de campo, por fotos aéreas ou imagens de satélite, nédo
possibilitarem mapeamento em escala 1:2.000 ou, no caso de areas urbanas adensadas, com
lotes de pequenas dimensdes (inferiores a 10,00 m), em escala 1:1.000, torna-se praticamente
inviavel o lancamento do cadastro imobiliario sobre a base cartografica, sendo fundamental
que se estabelecam as diretrizes para a contratacdo de um levantamento aerofotogramétrico,
observando-se principalmente, a escala de voo, ou para a aquisi¢cdo de imagens de satélites,
por suas caracteristicas de resolucao.

Quanto a precisdo dos produtos sera definida a possibilidade, ou ndo, de se extrair em
dimensbes para o cadastro imobiliario diretamente do levantamento obtido. A andlise da
precisdo provém dos parametros estabelecidos para o ajustamento das imagens a realidade do
terreno, e, também, quanto a qualidade e resolucdo, no processo de apoio terrestre, com 0
levantamento de coordenadas georreferenciadas de pontos notaveis nas fotos ou imagens
(pontos de controle) e na precisdo do modelo tridimensional digital do terreno (MDT) adotado
para orto-retificacdo, seja para fotos aéreas, seja por imagens, exigindo-se deste modelo
acuidade compativel com a escala dos produtos a serem gerados (1:2.000 ou 1:1.000),
possibilitando definicdo da altimetria a cada metro. A precisdo exigida, neste caso, deve
limitar os erros de medicao em planta a 0,20m.

Ressalta-se que a integracdo do cadastro imobiliario a base cartografica, mesmo nédo havendo
precisdo métrica adequada, mas tornando possivel a visualizacdo e identificacdo dos imoveis
através das fotos ou imagens, com definicdo satisfatoria das delimitagdes dos terrenos e
projecédo das construgdes, ja constitui uma ferramenta bastante eficiente da gestdo tributéria,
na medida em que confere credibilidade para a municipalidade frente aos contribuintes e
constitui uma base util para o geoprocessamento dos dados cadastrais. A elaboracdo da base
cartogréfica cadastral com precisdo métrica mesmo que possibilite mensuragfes em escala,
com erro toleravel, certamente resulta em vantagens ao processo de cadastro imobiliario,
porém ndo substitui o trabalho de levantamento em campo para caracterizacdo do padrdo
construtivo e do estado de conservacdo das edificacdes, além da afericdo ou levantamento de
algumas dimensoes entre pilares e paredes (reambulagéo).

Quanto a planta de valores, as exigéncias para que seja incorporada a base cartografica estardo
atendidas, quanto a escala de visualizacdo, caso esta base esteja exportando o cadastro
imobiliario, pois a definicdo de quadras é satisfatoria em escalas de reducdo até 1:5.000. A
qualidade da foto ou imagem deve atender a identificacdo do alinhamento predial das quadras.

A integracdo da planta de valores com a base cartografica do municipio resulta em
otimizacdo no seu processo de elaboracdo e uma melhor analise dos resultados obtidos,
pois a compatibilidade com outras plantas teméaticas que compdem a base permite que sejam
sobrepostas e seus atributos importantes para a formacéo dos valores de terrenos, transferidos
eletronicamente (vias principais do sistema viario, equipamentos publicos, polos de
valorizacdo ou depreciacdo, zoneamento de uso do solo, etc). Analogamente, os resultados da
planta de valores podem ser analisados em conjunto com outros temas, instruindo decisdes
politicas ou administrativas.
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Por incrementar a receita tributaria do municipio é bastante comum a opc¢édo dos dirigentes
politicos pela modernizacdo dos sistemas de cadastro imobiliario e atualizacdo da planta de
valores, precedendo a elaboracdo da base cartografica. Assim, depara-se, frequentemente,
com acervos cartograficos incompletos, desatualizados ou inadequados para a obtencdo dos
dados necessarios para o planejamento dos servi¢cos de cadastramento imobiliario ou para
elaboracéo da planta de valores.

N&o se torna obrigatoria, necessariamente, a construcdo ou sequer, a atualizacdo da base
cartogréfica para o desenvolvimento dos servigos de atualizacdo do cadastro imobiliério e da
planta de valores. Os dados podem ser atualizados e levantados em campo, complementando
aqueles obtidos nos arquivos da prefeitura, procurando-se também por dados em érgdos de
servigos publicos como empresas de saneamento basico, distribuidores de energia ou mesmo
as entidades como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e outras, como, em
Sdo Paulo, a Empresa Metropolitana de Planejamento (EMPLASA) ou o Instituto Geografico
e Cartogréafico de Sdo Paulo (IGC). Ha, ainda, a possibilidade de se adquirirem levantamentos
aerofotogramétricos ou imagens de satélites que, embora nao tenham sido elaborados para os
fins especificos de cadastramento e planta de valores, podem fornecer informagdes auxiliares
ao desenvolvimento dos servicos.

No entanto, uma proposta de modernizagdo de gestdo tributaria ndo pode deixar de prever, em
seu escopo, a implantagdo de um sistema de informacdes geograficas e, nesse sentido, passa
pela interacdo com uma base cartografica.

O levantamento dos dados necessarios a complementacao daqueles existentes nos arquivos da
municipalidade pode, em determinadas circunstancias, representar um trabalho adicional
significativo a tal ponto que, provavelmente, ndo ira atender de forma plena e satisfatéria as
exigéncias de informagdes inerentes ao planejamento e evolucdo dos servicos de cadastro
imobiliario e elaboragéo da planta de valores.

Assim, ao se estabelecer um diagndstico da situacdo do acervo cartografico municipal frente a
execucdo dos servicos de implementacdo de uma gestao tributaria eficiente e dinamica, pode-
se cogitar a viabilidade de se preceder ou executar simultaneamente, como parte do escopo de
modernizacdo do sistema de tributacdo do municipio, a elaboracdo de uma base cartografica
atualizada, completa e adequada as melhores praticas de administracao puablica municipal.

A elaboracdo da base cartografica municipal decorre de todo um processo que abrange as
ciéncias de geografia fisica e social, com énfase na cartografia, nas diversas areas de
engenharia civil relacionadas as questbes de infra-estrutura, urbanismo, engenharia de
agrimensura (geomatica) e as demais areas que se relacionam aos aspectos do meio ambiente,
para seu entendimento e preservacdo. Este conhecimento, de carater nitidamente
multidisciplinar, deve conjugar-se aos interesses estratégicos e as diretrizes de planejamento
do municipio, para a obtencdo de produtos ou sistemas que atendam a tais interesses e
diretrizes, submetendo-se ainda as restri¢cGes de disponibilidade de verbas e prazos.

N&o hé, portanto, a pretensdo de se estabelecer um modelo ou uma “receita” para a construgdo
de bases cartograficas o que, além de ndo existir, ndo é o objeto deste trabalho. O objetivo,
afinal, é apresentar a seguir algumas das principais etapas de construgdo de uma base
cartografica, com as recomendagfes essenciais, necessarias para que essa base se apresente
adequada para suportar o cadastro imobiliario e a planta de valores do municipio, em um
sistema de informacdes geogréficas.
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Assim, a primeira providéncia a ser tomada pela coordenacao do projeto deve ser a de incluir
em sua equipe um consultor da &rea de engenharia de avaliacdes, preferencialmente com
experiéncia comprovada em avaliagbes de massa. Este profissional, necessariamente
engenheiro ou arquiteto, ao inteirar-se da situagdo em que se encontra o sistema de avaliagoes
imobiliarias da prefeitura, com incursbes as secretarias de financas e planejamento e aos
departamentos de cadastro, obras, cartografia e demais relacionadas a infra-estrutura do
municipio, que ira estabelecer as especificacdes que a base cartografica deve contemplar, para
atender aos objetivos da municipalidade, conforme a configuracdo real da cidade,
principalmente de sua area urbana.

Além das recomendagdes especificas para cada municipio, conforme sua conjuntura
administrativa, diretrizes e caracteristicas proprias, aceitando-se a hipdtese de construcdo de
uma base cartografica nova e completa, esse processo se inicia com o mapeamento do
municipio que, para fins de cadastramento imobiliario e planta de valores, tem como objeto as
areas urbanas e de expansao urbana.

A obtencdo do mapeamento urbano pode-se dar por levantamentos a partir de voos, de
satélites orbitais, ou por levantamentos terrestres, topograficos, com aparelhos de leitura de
coordenadas geodesicas, georreferenciados por constelagdes de satélites (GPS) ou por
teodolitos e distancidmetros eletrénicos de fachos de “laser” conhecidos como “estagdes
totais”. Em uma proposta de modernizacdo da gestdo tributaria, temos como condicgéo ideal
gue 0 mapeamento seja obtido a partir de fotos aéreas ou imagens orbitais, buscando-se um
sistema que represente um registro visual da realidade fisica dos iméveis do municipio, como
vimos, agregando credibilidade e transparéncia ao processo tributério.

Procedendo-se ao mapeamento, cabe recomendarmos que, em qualquer situacdo, é
imprescindivel a implantagdo de uma rede de referéncia cadastral conforme os procedimentos
estabelecidos pela Norma Brasileira n® 14.166, da ABNT, de 1998, para Rede de Referéncia
Cadastral Municipal, em coordenadas conforme projecdo no sistema Universal Transverso de
Mercator (UTM), com datum geodésico definido pelo South American Datum de 1969 (SAD-
69). Estas especificacOes devem ser completadas para atendimento ao Decreto Lei n® 243 de
28 de fevereiro de 1967, que fixa as diretrizes e bases da Cartografia Brasileira, tornando o
levantamento em questdo padronizado conforme o Mapeamento Sistematico Nacional e
integrando-se com o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), como sdo produzidos e
apresentados os mapeamentos do IBGE e do INCRA. Estas condi¢fes sdo completadas
observando-se as recomendac¢des da NBR 13.133, que estabelece os procedimentos para
execucdo de levantamentos topogréaficos em escalas maiores que 1:1.000, ou seja, nas
representacdes do cadastro técnico imobiliario.

Ciente destes procedimentos, uma verificagdo rigorosa da rede de referéncia cadastral
implantada no municipio, inclusive in loco, torna-se fundamental para a evolugdo dos
servigos, havendo grande probabilidade de que deva ser reformada, atualizada, corrigida,
ampliada ou mesmo implantada. O resultado desta etapa consiste no projeto, locagéo,
materializacdo e documentacdo de marcos geodésicos através de monografias individuais,
com memorial descritivo e registro fotografico, e de uma planta de referéncia cadastral.

Essa rede de referéncia, além de constituir o “elo” de amarra¢do do municipio ao Sistema
Geografico Brasileiro, serd a referéncia para o apoio de campo ou apoio terrestre,
planimétrico e altimétrico, dos pontos de controle das fotos aéreas ou imagens orbitais, para
seu georreferenciamento, possibilitando que, por determinacdo de lei municipal, obrigue-se a
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aplicacdo deste referenciamento a novos projetos de loteamentos na rede de coordenadas
municipais.

Assegura-se desta forma, que este levantamento, aéreo ou orbital, e todos os demais
levantamentos que o tiverem como origem, estardo integrados a cartografia nacional, além de
se manterem compativeis entre si.

Quanto as cenas que apdiam 0 mapeamento do municipio, dependendo da proporcao entre a
extensdo superficial da porcéo urbana, face a extensdo territorial total do municipio, pode ser
dado um tratamento diferenciado para aquelas que correspondem a cobertura da area
compreendida pelo perimetro urbano e areas de expansdo urbana. Caso se decida por um
levantamento aerofotogramétrico, este pode ser realizado em escala de véo 1:8.000 ou 1:5.000
para as fotos, com mapeamento restituido em escala 1:2.000 ou 1:1.000, em funcdo da
configuragcdo e do adensamento urbano. Para imagens orbitais o procedimento pode ser
analogo, obtendo-se imagens de sensores que possibilitem melhor resolucdo meétrica e
espectral, para as areas urbanas e uma imagem de todo o territério com resolu¢bes menos
apuradas. Cabe aqui observarmos que as imagens orbitais de melhor resolucéo disponiveis no
mercado atualmente apresentam resolucdo espacial de até 0,61m com ampliacdo satisfatoria
na escala de 1:1.000, do satélite americano “QuickBird I1”. A qualidade e a precisdo destas
imagens ainda sdo inferiores aquelas obtidas por um levantamento aerofotogramétrico em
escala de voo 1:8.000 ou mesmo 1:5.000, porém, ja podem ser consideradas como uma
alternativa razoavel para mapeamento urbano cadastral imobiliério, desde que orto-retificadas
com o apoio de modelos altimétricos do terreno, em escala compativel com a restituicdo das
imagens. De certa forma, pode haver alguma precipitacdo ao se tratar indistintamente fotos
aéreas e imagens orbitais; por outro lado, acompanhando-se a evolucdo de disponibilidade de
produtos com esta tecnologia no mercado, a desconsideracdo deste recurso para a construcao
de bases cartograficas podera demonstrar-se incompleta e anacrénica.

Uma alternativa para o mapeamento que pode ser considerada bastante eficiente e que
apresenta custos significativamente inferiores, se comparadas aos processos de restituicdo, é a
producéo de ortofotos retificadas, também denominadas como ortofotocartas. Nestes produtos
as fotos ou imagens sdo corrigidas de suas distor¢des de escala, a partir do centro das fotos ou
das imagens, conhecendo-se os parametros de seus sensores nas condi¢cbes em que foram
realizadas, e retificadas, conforme um modelo altimétrico do terreno, em meio digital (MDT
ou DEM), que, se ressalta, deve ser compativel com a escala desejada para 0 mapeamento,
corrigindo as distorcdes de escala decorrentes da topografia do terreno (deformacbes do
relevo). As ortofotocartas retificadas, por sua precisdo geométrica, podem ter sua imagem
interpretada como se fosse um mapa, admitindo medicdes diretas de distancias e angulos,
obtendo-se resolucdo de até 30cm, em escala 1:2.000.

N&o se pode enfim, perder de vista que para ser manuseada como instrumento de
modernizacdo do sistema tributario municipal, a base cartografica deve possibilitar definicdo
suficiente da configuracdo fundiaria do municipio, com a identificagdo minima do
alinhamento predial das quadras, muros e cercas de divisa, além das projecdes de cobertura
das edificacdes e demais benfeitorias incorporadas aos terrenos.

E recomendavel também que, ao iniciar um projeto de base cartografica municipal, sejam
pesquisadas todas as tecnologias de mapeamento disponiveis e aplicaveis no caso em questéo,
pois, como vimos, tais tecnologias avangam a passos largos. A titulo de exemplo, podemos
citar, além das evolucGes pelas quais vém passando 0s sensores orbitais, levantamentos aéreos
de altimetria a laser, a partir de scanner instalado em avides ou helicOpteros, tecnologia que
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acena com a possibilidade de gerar modelos tridimensionais digitais de terreno (MDT) com
precisdo, suprimindo etapas de processo como escanerizagdo de fotos e restituicdo
estereoscopica. O processo de levantamento aerofotogramétrico a partir de cameras opticas
digitais também introduz avancos a serem considerados.

Outro ponto a ser observado quanto a construcdo de bases cartograficas para implemento da
gestdo tributaria do municipio é que estas devem ser compativeis com sistemas de
informacdes geogréaficas (SIG), tendo como objetivo o geoprocessamento das feigcdes e
elementos cadastrados. Nesse processo todas as entidades geométricas cadastradas a constituir
0 banco de dados devem ser definidas, sejam pontos, arcos (linhas e poli-linhas) ou poligonos
(segmentos de linhas fechadas, encerrando areas) através de planos tematicos (layers) e
codificacdo ldégica que os relacione entre si, conforme suas caracteristicas, e aos seus
atributos, que podem ser alfanuméricos ou outros arquivos digitais como imagens, desenhos
(CAD) e inclusive recursos multimidia como audio e animacdes. As entidades cadastradas e
os demais elementos da base cartografica estardo assim, compondo de fato, um banco de
dados fisicos espaciais (vetores), passiveis de processamento, inter-relagéo e edicao.

E evidente que uma base cartografica, especialmente quando tem como finalidade também
representar elementos cadastrais de infra-estrutura urbana e a configuracdo de propriedades
imobiliérias, para fins de planejamento ou como instrumento de gestdo tributéria, por ter
como objetivo retratar uma situacdo dindmica, em constante mutacdo, deve ser
permanentemente revisada para atualizagdo. Este processo pode ser decorrente da interacdo e
comunicacdo entre o setor cartografico e os setores de obras, publicas e particulares, meio
ambiente e cadastro técnico imobiliario, com o setor de cartografia, ndo dispensando
eventuais incursdes a campo para levantamento e complementacéo de dados especificos.

A manutencdo refere-se também a rede de referéncia cadastral do municipio, através da
fiscalizacdo e afericdo dos marcos geodésicos implantados, como também a eventual reforma
ou reconstrucdo dos marcos existentes. Pode haver também a necessidade de implantacdo de
novos marcos geodésicos para apoio de novas obras de infra-estrutura ou em decorréncia da
expansao urbana.

A atualizacdo e manutencdo da base cartografica para o cadastro imobiliario e planta de
valores se expressa na gestdo tributaria, também, através da geragdo de receita, ou melhor, por
evitar sua perda. A atualizacdo dos cadastros imobiliarios na base cartografica expbe as
alteracGes da configuracdo fundiaria do municipio quanto ao parcelamento de lotes e glebas e,
principalmente, as alteracGes das edificacbes e benfeitorias, quanto as areas e padrdes
construtivos. Tal acompanhamento implica no langamento de impostos ou taxas
complementares, relativos inclusive a exercicios anteriores, desde que devidamente
fundamentados e comprovados. Assim, a manutencdo da base cartografica atualizada pode
fundamentar e instruir a elaboracdo de um processo de recadastramento imobiliério.

6. DIAGNOSTICO DA BASE CARTOGRAFICA MUNICIPAL

De suma importancia para realizacdo de um servico de avaliagdo sobre uma base cartografica
digital, incluindo-se ai geoprocessamento, é diagnosticar a qualidade e a validade das
informagOes cartograficas existentes, isto quando existentes. O inicio dos servigos de
geoprocessamento depende fundamentalmente do diagnostico da base cartografica municipal
e, quanto a este aspecto, encontram-se as seguintes situacoes:
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* A municipalidade ndo possui base cartografica.

* A municipalidade possui apenas algumas cartas impressas.

* A municipalidade possui material cartografico digital.

* A municipalidade possui um Sistema de Geoprocessamento.

A MUNICIPALIDADE NAO POSSUI BASE CARTOGRAFICA

Em principio, a falta de uma base cartografica municipal, parece ser um grande problema,
chegando a ponto de impossibilitar a execucdo dos servi¢os. Contudo, gracas ao avanco das
tecnologias espaciais, € possivel obter-se uma base cartografica a custos baixissimos através
de imagens de satélite.

Uma outra op¢do € a pesquisa de cartas que possam conter informagfes espaciais, tais como
loteamentos, limites de municipio, zoneamentos etc, esta pesquisa pode ser realizada junto ao
IBGE. Embora o material obtido junto ao IBGE seja desatualizado, ja obtém-se um grande
ponto de partida.

A MUNICIPALIDADE POSSUI APENAS ALGUMAS CARTAS IMPRESSAS.

A partir desta base cartografica, mesmo que desatualizada, deve-se vetorizar os dados
existentes, sempre observando a estrutura da tributacdo municipal, isto é, por exemplo, no
caso dos valores unitarios de terreno se referirem a faces de quadras, a vetorizagdo devera ser
por faces de quadra. Em principio, sugere-se vetorizar:

* Faces de quadra;

e Quadras (poligonos);

* Eixos de Logradouros;
* Setores e Zonas Fiscais;

A MUNICIPALIDADE POSSUI MATERIAL CARTOGRAFICO DIGITAL.

Muitos dos municipios brasileiros ja possuem uma base cartografica atualizada, tendo em
vista que nos dias de hoje a base cartografica constitui-se de um grande auxilio para as
administragdes municipais. Com isso, para o inicio dos servigos faz-se necessario apenas 0s
servigos de geocodificacdo, isto é, a atribuicdo de dados tabulares as feicOes espaciais
existentes.

Para uma planta de valores por faces de quadra, seria necessario que todas as faces de quadra
da carta tenham um atributo (dado tabular) indicando a codificagdo desta face como por
exemplo ZONA-SETOR-QUADRA-FACE.

A MUNICIPALIDADE POSSUI UM SISTEMA DE GEOPROCESSAMENTO

Para aqueles municipios que ja possuem sistemas de geoprocessamento, cabe a analise das
feicOes espaciais nele contidas.

A uniformidade das feicdes (POLIGONOS, PONTOS e ARCOS) da base cartografica é de
grande valia para o inicio dos servicos.

-38 -



Outro aspecto interessante € o tipo de geocodificacdo e se a base cartografica deste Sistema de
Informacges possui todas as fei¢Oes necessarias para a elaboragdo da planta de valores.

Os formatos digitais de arquivo (ex.: .dwg; .dxf, .dgn, .shp, .txt) devem ser analisados para
evitar incompatibilidade.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para a avaliacdo imobilidria embasada nas técnicas de geoprocessamento e bases cartograficas
digitais é necessario ter um conhecimento prévio da base cartografica existente, com a
finalidade de definir quais elementos nos arquivos poderéo ser aproveitados no trabalho a ser
executado. E, mais ainda, este conhecimento servira de base para a definicdo da metodologia
de trabalho a ser utilizado pelo engenheiro de avaliagdo, pois de nada adiantard fazer um
servico de destaque se o0 seu resultado estiver inviabilizado para implantacdo imediata,
necessitando de grandes mudancas de adaptacdo, acarretando um alto custo para o
contratante.

Dentre as dificuldades de definir o roteiro de trabalho esta a exigéncia ou ndo de levantamento
aerofotogrameétrico com 0 respectivo mapeamento, pois 0 seu custo podera tornar-se
economicamente invidvel. Desta forma, com a finalidade de obterem-se bons resultados, ou
seja, o retorno esperado no trabalho proposto pelo engenheiro de avaliagéo, é de fundamental
importdncia o amplo conhecimento da regido em estudo, tanto em nivel de mercado
imobiliario quanto aos aspectos legais.

Os municipios possuem uma vida dinamica, crescendo, no seu dia-a-dia, com investimentos
em melhoramentos publicos para satisfazer a necessidade da populacdo, como a construcdo de
edificios publicos, a execugdo de pavimentacdo de uma rua secundéria, a retificacdo de um
corrego, a construcdo de uma grande marginal, a drenagem definitiva de uma zona dantes
inundavel, e outras tantas obras envolvendo um ndcleo urbano, acarretando, desta forma, na
maioria dos casos, uma valorizacdo regional da melhoria executada, ou até mesmo uma
desvalorizacdo desta regido como, por exemplo, a constru¢cdo de uma usina de lixo ou a
invasdo de uma éarea implantando-se uma favela no local. Assim, estas modificagdes
impregnam novos valores aos imdveis, e, para acompanhar esta dindmica do mercado
imobiliario, foi apresentado neste trabalho um sistema que possibilita a constante atualizacéo
e dinamizacdo do processo avaliatério denominado como geoprocessamento.
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