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Resumo: As PVG - Plantas de Valores Genéricos — sdo a principal fonte de informag&o para a
identificacdo da base de calculo da parte territorial do IPTU — o Valor Venal dos terrenos urbanos. E pré-
requisito para a geragao deste tipo de produto a existéncia de uma base cartografica atualizada. Também
se faz necessario o entendimento do mercado imobiliario local. Este artigo trata de apresentar as
principais ferramentas utilizadas durante a elaboragdo uma proposta de PVG para a simpatica cidade de
Santa Tereza, localizada no Vale dos Vinhedos, regido da Serra Gaucha.

Palavras chaves: Plantas de Valores Genéricos, Valor Venal, Avaliagdo em Massa, Regressao
Linear, INFER 32.

Abstract: The Plants of Generic Values (PVG) are the main source of information for identifying the
market value of urban land. The market value is the basis for calculating the equivalent to Council Tax in
Brazilian cities — The so called IPTU. The prerequisites for making this kind of cartographic product are
the existence of updated maps and to understand the local real estate market. This paper intends to
present the main tools tha had been used while creating a proposal's PVG for the nice town of Santa
Tereza, located in a vineyards valley, known as Vale dos Vinhedos, in the south of Brasil.

Keywords: Plants of Generic Values, Council Tax, Massive Evaluation, Linear regression, INFER 32.

1 Introducgado

O ensino publico, gratuito e de qualidade praticado no Instituto de Geociéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul é reforgado por atividades de pesquisa e extensao universitaria, visando retornar a
sociedade o investimento realizado. A parceria entre o Laboratério de Cartografia Aplicada e a
administracdo municipal de Santa Tereza forneceu ao municipio uma série de produtos de qualidade.

No ano de 2007 foi executado o mapeamento e atualizagdo cadastral da area urbana do municipio,
complementado no ano de 2008 pela geragdo de uma PVG, importante ferramenta de planejamento
urbano e de promog¢ao de equidade fiscal e justa tributagao.

Uma PVG bem estruturada e atualizada pode servir como importante ferramenta de planejamento
urbano, indicando ao gestor as regides da cidade mais carentes de investimentos publicos. O gestor deve
ter em mente que a realizar uma obra publica normalmente valoriza uma localidade, possibilitando a
revisdo dos valores da area em questédo, podendo acarretar em aumento de arrecadagao de tributos.
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A geragédo de uma PVG requer, além de uma base cartografica e cadastral atualizadas, a utilizagao de
complexas ferramentas computacionais, as quais sdo o objeto deste artigo.

2 Descrigdo da Area de Estudo

Santa Tereza é um pequeno municipio da Serra Gaucha, emancipado em 20/03/1992, localizado no Vale
dos Vinhedos, proximo a Bento Gongalves, na microrregiao geografica de Caxias do Sul, distante 147 km
de Porto Alegre (ver Figura 1), nas margens do Rio Taquari. Seu relevo é bastante acidentado, com
cotas variando entre 65m até 700m em relagéo ao nivel do mar. Sua area territorial € de 72,39 Km? e sua
populacdo de 1.815 moradores (IBGE, 2007). A economia do municipio & predominantemente oriunda
das atividades do setor primario. Os principais destaques ficam por conta da vitivinicultura (700 hectares),
do milho (630 hectares) e da produgéo frutifera.

A colonizacao iniciou-se no ano de 1885, por imigrantes italianos e poloneses, impulsionada pelo Rio
Taquari, que na época era a Unica forma de acesso e comunicagdo com outros municipios. A presencga
do Rio Taquari é de muita importancia na vida dos habitantes da regido, principalmente pela constante
ameaca de cheias de grande impacto sobre a area urbana.
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Figura 1 — Cartograma de Localizagéo da Sede. Fonte: IBGE — Cidades@

3 Pré-requisitos para a elaboragao da PVG

O principal pré-requisito para a geragdo de qualquer PVG é a existéncia de uma base cartografica em
escala adequada. Recomenda-se que a base seja preferencialmente PEC-A, que esteja amarrada a
RRCM', que por sua vez deve estar referenciada ao SGB". A utilizacdo da escala 1:2000 permitira a
geragédo de uma PVG por valor de lote, ja a escala 1:5000 pode ser utilizada para a geragdo de uma PVG
com valores por face de quadra.

Outro pre-requisito € a existéncia de uma base de dados cadastrais, preferencialmente compilada na
forma de um banco de dados, contendo as informagdes oriundas do preenchimento dos BICY,
preferencialmente associado ao registro fotografico de cada lote e de cada edificacao.

E extremamente relevante que tanto a base cartografica quanto a base de dados cadastrais, estejam
suficientemente atualizadas. O que tornou viavel a realizagdo desta PVG foi o trabalho coordenado pelo
Laboratério de Cartografia Aplicada em 2007, quando uma equipe de académicos de engenharia
cartografica realizou o mapeamento e pesquisa cadastral da area urbana da cidade de Santa Tereza.

O ultimo pré-requisito para a elaboragdo da PVG em escritério é a formagdo de uma amostra contendo os
valores de alguns lotes urbanos, preferencialmente formado por terrenos que tenham sido transacionados
recentemente. As técnicas utilizadas na formagéao de tal amostra fogem do escopo deste texto.

! PEC = Padrio de Exatiddo Cartografica

i RRCM = Rede de Referéncia Cadastral Municipal
i SGB = Sistema Geodésico Brasileiro
" BIC = Boletim de Informagdes Cadastrais

2111



COBRAC 2010 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro 2010

4 Ferramentas Legais: Normas e Legislagées

A Lei n° 5194/66 regula o exercicio das profissdbes de engenharia e arquitetura e prevé que, entre outras
atividades, realizar avaliagdo é atribuicdo destes profissionais (alinea C do Art. 7°). Ainda os artigos 13 a
15 da referida lei tornam nulos de direito quaisquer avaliagbes realizadas sem assinatura de
responsabilidade técnica — ART. O profissional que deseja iniciar-se nessa area deve atentar para o texto
normativo publicado em quatro partes pela ABNT:

1. NBR 14653-1:2001 — Avaliagdo de bens — Parte 1: Procedimentos gerais
2. NBR 14653-2:2004 — Avaliagdo de bens — Parte 2: Iméveis urbanos

3. NBR 14653-3:2004 — Avaliagao de bens — Parte 3: Iméveis rurais

4. NBR 14653-4:2002 — Avaliacao de bens — Parte 4. Empreendimentos

Cabe ainda ao profissional interar-se das legislagdes locais, em especial a que define o CTM — Cadigo
Tributario Municipal, o qual deve descrever a metodologia de calculo do IPTU, assim como a forma de
apuracao dos valores que devem constar da PVG. Como se trata de lei municipal espera-se que cada
municipio tenha seus préprios textos legislativos.

5 Determinacao do Modelo Matematico
5.1 Ferramenta Estatistica: Regressao Linear

Trata-se de uma ferramenta estatistica que busca relacionar um conjunto de observagdes com as
variaveis envolvidas, gerando por meio do Método dos Minimos Quadrados uma equagao matematica (ou
modelar matematico). Matos (1995) cita que os principais objetivos da utilizagdo da regresséo linear sdo o
Objetivo Explicativo e o Objetivo Preditivo.

Ao utilizar a regressdo linear o avaliador devera dominar os seus quatro principais indicadores de
qualidade, apresentados por Gonzales (1996):

. Coeficiente de correlagdo (R): Quantifica a existéncia de correlacdo entre duas variaveis. E
desejavel que haja correlagdo entre as variaveis independentes e a dependente. Correlagdo entre as
variaveis independentes traz ao modelo o problema da multicolinearidade, afetando a qualidade dos
coeficientes, podendo impedir o uso e a interpretacéo dos resultados gerados.

. Coeficiente de Determinagao Ajustado (R?): E a relagédo entre a variagdo do valor da variavel
dependente explicada pelo modelo e sua variagdo total. R? = 0,75 indica que o modelo é capaz de
representar 75% do comportamento da variavel dependente. Gonzalez (1996) cita que “as analises do
mercado imobiliario geralmente resultam em coeficientes de determinagéo entre 0,65 e 0,95”.

i Teste de Hipoteses de Fischer-Snedecor (F) - Analise de Variancia: E utilizado para analisar o
modelo criado, testando-se a hipétese nula da ndo existéncia do modelo de regressdo. Também é
conhecido como Analise de Variancia, uma vez que o calculo de F compara a variagao explicada com a
ndo explicada da variavel dependente. O valor de Fcalculado é comparado com o valor de Ftabelado,
segundo os niveis de significancia estabelecidos na NBR 14653-2. Se o valor calculado for maior que o
tabelado, é rejeitada a hipétese nula (ndo existéncia da regresséao).

. Teste de Hipoteses T de Student — Variaveis Explicativas: Utilizado para analisar o
comportamento individual das variaveis do modelo. O teste é realizado comparando-se o valor de T,
determinado a priori com base na NBR 14653-2, com o valor de Tcalculado. Caso o valor calculado seja
maior do que o valor tabelado, rejeita-se a hipétese de nao significancia do parametro. De outra forma
infere-se que a variavel testada pode ser eliminada, uma vez que nao exerce suficiente influéncia sobre o
comportamento da variavel dependente.

5.2 Ferramenta de Calculo Estatistico: O Software INFER 32

Para os calculos estatisticos foram testadas duas ferramentas, o complemento de Analise de dados do
Microsoft Excel e o software brasileiro Infer 32, desenvolvido pela Aria Informatica. A primeira opg¢édo nao
foi capaz de obter os coeficientes de equagdes nao lineares, acarretando em baixos valores de R? para os
modelos gerados. O melhor modelo obtido com a utilizagado do Excel teve R?=0,54.

O software Infer 32 € destinado aos profissionais de avaliagdo de iméveis, sendo capaz de testar modelos
de diversas ordens. E capaz ainda de aplicar os Graus de Fundamentagdo previstos nas normas da
ABNT. A Figura 2 apresenta a interface de trabalho do modulo de Estatistica do Infer 32 apds a
importacao da planilha de amostras.
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Figura 2 - Interface do Infer 32

O primeiro passo para utilizar o sistema é preparar uma tabela com a amostra de imdveis utilizando o
software Excel. Esta tabela em seguida deve ser exportada para o formato CSV, o qual pode ser lido pelo
Infer 32. Apds a importagao é necessario realizar as seguintes configuragoes:

. Configuragdo das variaveis: E necessario informar ao software qual o tratamento que cada
variavel deve receber. Variaveis do tipo texto ndo sdo utilizadas. As classificagbes adotadas foram
numeéricas, qualitativas ou dicotdbmicas.

. Selegdo da variavel dependente: E necessario informar ao sistema qual coluna armazena os
valores a serem utilizados como a variavel dependente do modelo.
i Configuragdo da pesquisa de modelos: Em seguida configura-se o software para realizar a

pesquisa de modelos compativeis com a amostragem fornecida. Cada variavel utilizada pode ser
comparada com até quatorze diferentes modelos matematicos, ou ainda nio ser utilizada, conforme
mostra a Figura 3. Existe aqui uma interessante opgdo que permite ao usuario “dirigir’ a pesquisa de
modelos, selecionando manualmente quais fungdes matematicas serdo utilizadas, com base em seu
entendimento do fendmeno em questao.

i Escolha do Grau de Fundamentagéao: Para o atendimento da norma técnica, deve-se selecionar
um dos Graus de Fundamentagéo previstos. Essa escolha impacta na adogdo de diferentes niveis de
significancia e confianca utilizados pelos testes estatisticos.

Configurar Pesquisa de Modelos
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Apo6s a pesquisa de modelos, o software apresenta os 50 melhores ordenados segundo um critério de
significancia arbitrado e ajustavel, o qual pode ser: O Coeficiente de Correlagdo do Modelo, A
Significancia do Modelo, As Significancias dos Regressores ou ainda O Coeficiente de determinagao (R?).

5.2.1 Selecao do melhor modelo

A selegdao do melhor modelo é um processo trabalhoso, onde além dos testes estatisticos deve-se avaliar
a capacidade de representagao da realidade dos fenbmenos, baseado principalmente no conhecimento e
experiéncia do avaliador. Nos primeiros calculos realizados foram utilizadas todas as variaveis possiveis,
bem como todas as modelagens que o software oferece. Nestas condigdes o tempo total do procedimento
ficou em aproximadamente 22h de calculo.

Nos processamentos seguintes algumas variaveis foram sendo eliminadas, assim como algumas
observacdes. O fator determinante para a eliminacdo de uma variavel é seu desempenho nos testes
estatisticos de Fischer-Snedecor (F) e de Student (T). Dependendo do modelo selecionado, algumas
variaveis independentes apresentaram correlagéo entre si, 0 que ndo é desejavel. A solucdo para estes é
a repeticdo da pesquisa de modelos, mas ndo sem antes tentar:

. A eliminagao ou substituicao das variaveis problematicas
. Aumentar o niumero de observagdes presentes na amostra
. Alterar os niveis de tolerancia para os testes estatisticos

Outra questdo a ser observada é a presenca ou ndo de outliers entre as observacgdes. Para ilustrar a
importancia deste fato, ressalta-se que durante os testes, a eliminagdo de apenas trés observagdes elevou
o valor de R? de 64% para 94%.

6 Analise do Comportamento do Modelo no MS Excel :

A apresenta o modelo selecionado, o qual € capaz de calcular o valor de metro quadrado de qualquer lote
urbano na cidade de Santa Tereza, em fungdo de cinco variaveis independentes. Para testar o
comportamento das variaveis optou-se por utilizar simulagées no Microsoft Excel. O passo inicial foi
implementar a nessa ferramenta. Foram realizadas cinco simulagbes, uma para cada variavel, fixando-se
as demais variaveis e alterando-se os valores da variavel testada. Em seguida verificou-se a amplitude de
cada variavel, plotando-se os graficos das variaveis nao lineares.

Equacao 1 - Modelo de Regresséo

[m2] =40,78 —44.,80 ([u!]’ +% +10,72 [[Mrb] +10,188 [[Usf]| +28,122 [[Pvp]
2]

Onde:
[m?]= Valor do m? [Arb] = Arborizagao
[A]] = Probabilidade de Inundagao [Asf] = Asfalto
[Tp] = Topografia [Pvp] = Pavimentacdo do Passeio Publico

As variaveis Arborizacao, Asfalto e Pavimentagado do Passeio Publico, além de apresentar comportamento
linear possuem dominio limitado aos valores 0 ou 1. A disponibilidade de cada um destes atributos
influencia o valor dos lotes na razao direta dos fatores de cada variavel conforme a .

A Topografia foi modelada por meio de uma fungéo inversa, variando no intervalo de numeros inteiros
entre 1 e 5, com 1 representando a topografia plana, para a qual o lote obtém o maior valor. O valor
maximo ficou em R$ 14,89/m?, enquanto que o minimo ficou em R$ 2,98/m2. A representa o
comportamento da variavel Topografia para um lote de valor maximo em todas as outras variaveis.

Figura 4 - Comportamento da variavel Topografia Figura 5 - Variavel Probabilidade de Inundagéo
A variavel que apresenta o maior impacto sobre o valor dos terrenos em Santa Tereza foi a que indica a
probabilidade de inundacgdo. A fungao selecionada pelo software foi uma cubica, de sinal negativo. Dentro
do dominio de valores, foram verificadas variagdes entre R$ 44,80 (negativos) e R$ 0,00 sendo a maior
amplitude de valores entre as cinco variaveis do modelo.
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7 Comparativo das Bases de Dados Cadastrais com SGBD ACCESS

Além dos dados levantados a campo pela equipe da UFRGS, a prefeitura forneceu acesso a base de
dados cadastrais até entao utilizada para o calculo do IPTU. O comparativo dos dados pré-existentes com
os dados de campo permitiu verificar o nivel de desatualizagdo do Cadastro em Santa Tereza.

A ferramenta utilizada para essa tarefa foi o SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) Microsoft
Access. O Access é o SGBD de entrada da Microsoft. Entretanto conceitualmente ndo poderia ser
classificado como um SGBD, ja que nao possui arquivos de Logs de Alteragbes, além de o processamento
dos dados nao ocorrer no servidor, mas na estacgao cliente. Todavia é capaz de gerenciar pequenas e
médias aplicagdes, uma vez que oferece total suporte a linguagem SQL". A Tabela 1 apresenta um
exemplo de utilizagdo da linguagem SQL.

SELECT UFRGS Imoveis_Terrenos.CD_UFRGS, UFRGS_Iméveis_Terrenos.Logradouro, UFRGS Iméveis Terrenos.Numero,
UFRGS_Iméveis_Terrenos.Quadra, UFRGS_Imoveis_Terrenos.Proprietario

FROM UFRGS _Imoveis_Terrenos

LEFT JOIN UFRGS De Para ON UFRGS Imodveis Terrenos.CD _UFRGS = UFRGS De Para.FK CD UFRGS

WHERE ((UFRGS_De_Para.FK_CD_UFRGS) Is Null))

ORDER BY UFRGS Iméveis Terrenos.Logradouro,

UFRGS_Imoveis_Terrenos.Nimero;

Tabela 1 — Exemplo de consulta SQL para conferéncia de Enderecgos

A unificagdo das bases de dados permitiu sua comparagéo. Para tal os seguintes passos foram tomados:

. Importaram-se os arquivos em formato texto para a mesma base de dados onde haviam sido
digitados os BIC. Esta tarefa foi facilitada devido a utilizacdo do formato CSV.
. Colocou-se a tabela dos dados levantados pela UFRGS na Primeira Forma Normal (MICROSOFT,

Artigo: 283878). Este processo consistiu em separar os atributos relativos aos terrenos dos atributos
relativos as edificagbes, criando-se duas novas tabelas a partir da tabela original;

. Unificaram-se as tabelas de lotes. Neste momento havia duas diferentes tabelas de lotes. Foi
necessario criar em cada uma delas um campo adicional a fim de permitir a ligagdo com uma tabela
intermediaria, chamada de De-Para. A Figura 6 representa a estrutura de dados criada;

. Utilizando-se os formularios do Access foi alimentada a tabela De-Para. Cada registro incluido nesta
tabela refere-se a ligagdo de um registro de terreno da base de dados da prefeitura com um registro de
terreno da base de dados da UFRGS. A ligacdo deu-se manualmente, sempre que 0s enderegos em
ambas as tabelas fossem iguais.

. Preenchida a tabela De-Para com seus 161 registros, utilizou-se a funcionalidade de montagem de
consultas SQL no MS Access, a fim de identificar quais registros da base de dados da UFRGS néao
possuiam coincidentes com as bases de dados originais.

( Base de dados da Prefeitura ] ( Base de dados da UFRGS ]
- . r ~
= o
id_sequencia e FK_CD_UFRGE
dt_alteracao D
g UFR Area construida
usuario oo - - iy
flk_matricula ‘ F_id_matricula Q'If‘a e
K CD UFRGS Edificacio
cod_calcula LD Tipologia
i i ID_De_Para
tIDD_Ed.IﬁC UFR: Situagdo
beedrc - — llowmes |F [sinhamens
COB01 - Padrao =
dt_alteracao iin) Usao
cOB02 - Caracterizac )
usLiario Logradouro Estrutura
C0603 - Rev-Externo
0604 - Pi fl_pessoa MOmera Cobertura
CDGDS FISD origerm_end Quarra Revest Fachada Princ
cl - Forro - N
ri Conseryagan
0618 - Area-Unidade cod_mensagem Proprietario Ervas
0620 - Yalor Venal do Prédin ] cod_isencao Ocupacio Padrio
isento_ate Pedologia
cod_rua Topografia
cod_bai Delirmitagdo
numero Foto
A - -

Figura 6 - Unificagao das Bases de Dados

A Tabela 2 apresenta um resumo do cruzamento das informacdes das duas bases de dados, o que
permitiu que se identificassem alguns problemas no cadastro da prefeitura:

¥ 8QL = Structured Query Language
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Origem Tipo Situacao Quantidade

Endereco Coincidente com PMST 161
Base Cadastral Terrenos Nao encontrados na base da PMST 80
da UFRGS Total de Terrenos Cadastrados 241
Edificagdes Endereco OK 441
Endereco Incompleto 75
Enderego Coincidente com UFRGS 161
N&o encontrados na base da UFRGS 43
Base Cadastral Terrenos Endereco Incompleto 220
da PMST Total de Terrenos Cadastrados 424
L Endereco OK 196

Edif
IIEETeCE Endereco Incompleto 81

Tabela 2 - Comparativo das Bases de Dados Cadastrais

8 Representagao da Planta de Valores Genéricos
8.1 Setorizagao do Municipio com o Google SketchUp 7

Hochheim et al propdem uma metodologia para a elaboragdo de PVG, a qual prevé a setorizagdo do
municipio, identificando-se as Zonas de Avaliagdo e as Zonas Homogéneas. Em Santa Tereza
identificaram-se quatro Zonas de Avaliagao coincidentes com as Zonas Homogéneas. A maneira escolhida
para gerar o cartograma da Figura 8, contendo a representagédo das quatro zonas, foi a utilizagdo software
Google SketchUp 7. Justifica-se a escolha dessa ferramenta devido aos seguintes fatores:

. A ferramenta possui uma versé&o gratuita praticamente ilimitada;

. E capaz de importar arquivos do AutoCAD (DWG, DXF);

. Realiza a importagao de arquivos TIF e DEM;

. E capaz de gerar modelos digitais de terreno a partir de curvas de nivel;
. Integra-se ao Google Earth;

. A existéncia de material audiovisual facilita o aprendizado;

9 Visualizagao Tridimensional da PVG com o Google SketchUp 7

O nivel de medida para uma PVG ¢ o Intervalar, uma vez que os eventos sdo ordenados, as diferencas
numeéricas entre as classes sdo conhecidas e as medidas numéricas nao sdo absolutas. Segundo Ramos
(2005, p. 28) e Ramos (2005, p. 25) Apud Slocum (1998, p. 31), uma boa técnica para a representacao de
um Nivel Intervalar de medida € a Utilizagdo de Altura em Perspectiva. Baseado nesta constatagao
buscou-se identificar ferramentas capazes de realizar tal atividade.

O Google SketchUp 7 é um software desenvolvido para modelagem e desenho vetorial, o qual
disponibiliza diversas ferramentas de edicao e criagdo 3D, sendo capaz de permitir a criagdo de desenhos
com acuracia. Com a finalidade de realizar a difusdo deste software, o fabricante disponibiliza uma série
de videos e tutoriais, tornando sua aprendizagem bastante facilitada as pessoas com algum dominio da
lingua inglesa.

@ PVG3D REVS - Sketchl [E=E)

I’V/t\br' GEBLESE| HZAR @R €F #
SZRAARPR [CHOENE @R BOS EN ,

" e
£

= e
T
Rl -

® ® © | @ prag in direction to pan
Figura 7 - Interface do Google SketchUp 7 Figura 8 — Cartograma da Divisdo em Zonas Homogéneas

Santa Tereza - RS

Zoneamento da Area Urhana

Legenda
l:l21: 0s Trés Poderes
l:lZZ:Vuca;éu Comercial

l:lZ}: Expansdo Urbana
El l:lZzl: Demais Areas
L

O SketchUp permitiu importar todas as camadas de informagédo da base cartografica armazenada em
arquivo gerado pelo Autocad MAP. Apds a importagdo, ativou-se apenas o layer contendo os lotes
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urbanos, como pode ser verificado na Figura 7.

O layer contendo os lotes urbanos havia sido desenvolvido para realizar apenas a representagao
planimétrica, desconsiderando as cotas de cada terreno. Para realizar a representacdo tridimensional da
PVG, desenhou-se um bloco 3D sobre cada um dos lotes.

A base de cada bloco corresponde as dimensdes reais no terreno, importadas da base cartografica. Ja a
altura de cada lote foi determinada a partir do valor de metro quadrado calculado pela . Como resultado
obteve-se um modelo tridimensional da variagdo dos valores de metro quadrado de lote, o qual é
apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Vista em Perspectiva da PVG 3D

A geracgao da PVG no Google Sketchup permite ainda facilmente gerar um arquivo KML para exportagdo e
visualizagdo no Google Earth.

9.1 Representacao Plana da Planta de Valores Genéricos
9.1.1  Calculo dos Limites das Classes com o Excel

Uma PVG trabalha valores divididos por area, indicando um fenémeno discreto, o que recomenda 0 uso
do método de representagdo coroplético. Mapas coropléticos exigem que os dados sejam previamente
classificados. A fim de decidir qual método de classificagdo adotar utilizou-se o Microsoft Excel para
calcular os limites de cada classe tematica, bem como o nimero de elementos presentes em cada uma
delas. A Tabela 3 apresenta os limites calculados para as cinco classes em cada um dos métodos de
classificagédo testados. A Figura 10 foi gerada no Excel e permite verificar qual método de classificagdo
traz melhor distribuicdo da populacido de dados. Baseado em sua andlise optou-se pelo método dos
Quintis.

Intervalos | Quebras Quebras Desvio

Constantes| Maximas (eids Naturais Padrdo
Classe1 | R$ 2928| R$ 11,66| RS 5086 R$ 51,00 R$ 21,17
Classe2 | R$ 48,15 R$ 29,33| R$ 58,86] R$ 65,001 R$ 4527
Classe3 | R$ 67,01 R$ 66,39| R$ 7587| R$ 95,00/ R$ 9347
Classe4 | R$ 8588| R$ 7587| R$ 9477| R$ 100,00 R$ 117,57
Classe 5 | R$ 104,74| R$ 104,74 | R$ 104,74| R$ 104,74 R$ 104,74

Tabela 3 - Limites superiores das classes de dados

Figura 10 — Percentual de Elementos por Classes de dados para o mapa tematico
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Uma simbologia eficiente é aquela que possibilita que o usuario visualize as informag¢des mapeadas, ao
invés de lé-las. Adotou-se a variagdo de luminosidade de tons de cinza. Os tons mais escuros
representam os maiores valores. Optou-se ainda por manter as linhas hipsométricas que representam as
principais cotas de inundagéo, ja que ficou provado que esse é o fator que mais influéncia os valores dos
lotes em Santa Tereza.

9.1.2 Preparagio para Impressao com Topologias no AutoCAD MAP

A base cartografica foi disponibilizada em formato reconhecido pelo software AutoCAD MAP. Trata-se de
um produto topografico e cadastral, o qual serve de base para a criagdo de um mapa tematico. Ressalta-
se que apesar do nome, o software AutoCAD MAP n3o é apenas uma ferramenta CADY, mas incorpora
diversas funcionalidades comuns aos melhores pacotes GIS" do mercado, citando-se aqui a capacidade
de realizagéo de analises espaciais e o suporte a criagdo de topologias.

A preparagao para impressado seguiu as ligbes apresentadas por Goées (2000). O primeiro passo foi a
criagdo de uma topologia para representar os lotes urbanos. Para a criagdo da topologia no AutoCAD é
necessario entender como a ferramenta trabalha as relacdes entre os objetos graficos. Gées (2000, p.
116) cita que topologias sao criadas a partir de trés graficos primitivos: o ponto, a linha e o poligono (que
nao devem ser confundidos com o objeto polyline). Cita ainda que no momento em que uma topologia é
criada, o software automaticamente monta uma tabela do tipo Object Data a fim de armazenar seus
atributos. Algumas dicas sobre o assunto sdo aqui apresentadas:

i A unidade basica da topologia é o n6. As linhas sao chamadas de links, servindo para realizar a
ligagdo entre nds consecutivos. A conexao entre duas ou mais linhas deve obrigatoriamente ocorrer sobre
um no.

. Poligonos sdao formados por seqiiéncias de nés e links. Representa-se um poligono por um
ponto (chamado de centréide) automaticamente localizado no centro de massa da area envolvida.

Ao desenhar uma serie de lotes com a inten¢do da criacdo de uma topologia, recomenda-se ao usuario
que evite a utilizacdo dos objetos polyline e retdngulo. Estes tipos de objetos deverdo ser “explodidos”
antes da criagdo da topologia. O motivo principal € que dois retdngulos adjacentes possuirdo duas linhas
em comum, impossibilitando a criacdo da topologia. Deve-se procurar utilizar o objeto linha. Recomenda-
se a utilizacdo da funcdo Osnap, configurada para apenas ligar novos objetos ao End Point do objeto
anterior. De outra forma duas linhas subseqlientes podem nado se conectar sobre o0 mesmo ponto. O
cruzamento de linhas ndo € tolerado durante a geragdo da topologia, devendo-se quebrar as linhas
cruzadas para que sejam finalizadas no ponto de encontro de ambas.

Outra recomendagdo fica por conta do gerenciamento de camadas (layers) do AutoCAD. Antes de
proceder com novos desenhos e a propria criagdo da topologia € uma boa pratica criar uma nova camada
de informagado para armazenar os novos objetos criados, além de desativar a edicdo das camadas nao
utilizadas, a fim de proteger as informagdes anteriormente criadas.

Uma vez desenhadas as linhas que representam os limites de cada lote pode-se proceder com a geragao
da topologia. O AutoCAD MAP entao verifica as condigdes acima apresentadas. Caso sejam encontrados
erros, 0 processo € interrompido e os locais onde os erros foram encontrados s&do entao realgados com
tridangulos e circulos, facilitando a corregdo das falhas. Apds a criagdo da topologia percebe-se que ocorre
de forma automatica a inclusdo dos nés entre as linhas adjacentes, bem como dos centrdides que
representam cada um dos poligonos criados.

O proximo passo é realizar a associagdo de cada poligono com o respectivo registro contendo as
caracteristicas e valores dos lotes, apds a configuracdo de uma conexao entre o AutoCAD MAP e a base
de dados. Apesar de existirem técnicas automaticas para a realizagdo da associagcdo, as mesmas nao
foram utilizadas, ja que muitas residéncias nao possuiam identificadores unicos (numeragéao de porta).

Tendo sido criadas as topologias e associado cada poligono a um registro do banco de dados cadastrais,
deve-se utilizar o procedimento conhecido como Topology Thematic Query, para a geragao dos mapas
tematicos. Neste momento sdo informados ao software os limites de cada classe tematica, bem como o
nivel de cinza utilizado para a representacdo das mesmas. Como resultado o sistema gera um
preenchimento localizado sobre cada um dos poligonos selecionados, no nivel de cinza da categoria
correspondente.

"' CAD = Computer Aided Design
" GIS = Sistema de Informagao Geografica
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O produto final foi preparado para impressao em escala 1:2000 no tamanho A0. Dada a qualidade da base
cartografica, optou-se por indicar o valor de cada lote individualmente, em detrimento da representagéo
por face de quadra, mais comumente utilizada. A Figura 11 apresenta um recorte da PVG para a area
central da cidade.

F¥55E, 76

ERSE.TG

Figura 11 — Detalhe da PVG — Area Central da Cidade

10 Conclusoes

As ferramentas aqui apresentadas sédo de grande valia e servem tanto para projetos de geragao de plantas
de valores quanto para outros tipos de projetos cartograficos. Entretanto, apesar dessas ferramentas
facilitarem em muito nosso dia-a-dia, os profissionais que as utilizam nao podem abrir m&do de suas bases
de conhecimentos tedricos. Os softwares aqui abordados resultam de extensas pesquisas cientificas, mas
sao incapazes de tomar automaticamente a melhor decisdo em todas as situagdes. Cabe ao profissional
dominar as técnicas e teorias aplicadas a fim de entender o funcionamento e as limitagbes de cada
procedimento.

A representagdo 3D da planta de valores mostrou-se interessante para utilizagdo em ambiente
computacional, principalmente devido a presenca de ferramentas para realizar a rotagdo do modelo,
alterando-se o ponto de vista do observador. Porém se a intengao for imprimir a PVG, a técnica coroplética
se mostra mais eficiente sob o ponto de vista da interpretagéo do usuario do produto cartografico.

Finalizando, mais uma vez ressalta-se a importancia da existéncia de uma base cartografica bem
elaborada, atualizada e em escala adequada. Sem a existéncia da base cartografica elaborada em 2007
este trabalho certamente néo teria tido realizado. Neste quesito Santa Tereza esta muito a frente de
cidades de muito maior poder politico e econdémico, sendo capaz de mais facilmente realizar seu
planejamento municipal e o destino de seus recursos.
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