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RESUMO

A Prefeitura de Juiz de Fora teve o seu projeto de recadastramento imobilidrio
aprovado junto ao Programa Nacional de Apoio a Gestdao Administrativa e Fiscal dos
Municipios Brasileiros (PNAFM). Esse recadastramento é uma das acdes necessdrias ao
Cadastro Imobilidrio para a futura implantagdo do Cadastro Multifinalitdrio. Um tratamento
estatistico do Cadastro Imobilidrio possibilitard a geracdo de informacdes que podem dar
suporte a tomada de decisdes da administragao publica em Juiz de Fora, apoiando inclusive o
recadastramento que terd inicio em fevereiro de 2008.

Este trabalho pretende tratar estatisticamente a base de dados do cadastro
imobilidrio (197.230 unidades imobilidrias) do municipio de Juiz de Fora através do estudo e
da aplicacdo de técnicas de andlise estatistica multivariada. O tratamento estatistico
possibilitard tanto uma reducdo do universo de varidveis, quanto uma andlise de segmentacao
das unidades de arrecada¢do em agrupamentos de perfis. Essa reducdo da dimensionalidade
do cadastro € capaz de gerar informagdes confidveis para o gestor publico que auxiliem em

andlises futuras de mensuragdo do potencial de arrecadagdo, adotando uma nova modelagem

de célculo que considere as similaridades dos iméveis.



ABSTRACT

The City Hall of Juiz de Fora had its Project of new property registration
approved by the National Program of Support to the Administrative and Fiscal Management
of the Brazilian Cities (PNAFM). This new registration is one of the necessary actions to
Property Registration for the future implantation of Multiple Purposes Registration. A
statistical treatment of Property Registration will make possible the generation of information
that can give support to the decisions of the public administration in Juiz de Fora, also
supporting the new registration that will have beginning in February of 2008.

This work statistically treats the database of property registration (197,230
property units) of the city of Juiz de Fora through the study and application of multivariate
analysis statistics techniques, more specifically the factor analysis and the cluster analysis.
The statistical treatment will make possible such a reduction of the universe of variables, as
an analysis of segmentation of the tax units in groupings of similar profiles. This reduction of
the dimension of registration is capable to generate trustworthy information for the public
manager. It is hoped that they assist in the future analyses of measuring the tax potential,

adopting a new modeling calculation that considers the similarities of the properties.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que uma das principais fontes de financiamento do poder publico diz
respeito a arrecadacdo tributdria, particularmente a tributacdo sobre imodveis na esfera
municipal. Como estd mais proximo da sociedade, o municipio é mais facilmente
responsabilizado por todas as demandas da populagdo. De acordo com Biasi (2002), a
proximidade do municipio com o cidaddo, o conhecimento de suas demandas e as
informacdes originadas dessa relagdo se tornam imprescindiveis para planejar e desenvolver
programas € projetos voltados para as necessidades locais. Para fazer frente as demandas, os
municipios necessitam de recursos. Esses recursos advém da tributacdo e das transferéncias de
outras esferas governamentais. Em termos de tributagdo, os principais impostos municipais
sdao o Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU), Imposto sobre Transmissdo de Bens
Iméveis (ITBI) e Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISSQN), sendo que os dois
primeiros tm por base de célculo o valor venal do imével'.

E sabido também que a malha urbana estd em constante transformacio, o que
torna relevante a manutencdo de uma base cadastral atualizada e que servird de base ao
calculo dos tributos, auxiliando nas defini¢des de politicas publicas. Essa base, quando
atualizada e organizada, € um dos fatores que pode permitir uma cobranc¢a mais igualitdria dos
tributos, redistribuindo a carga tributdria a partir de critérios bem definidos.

Apesar de Juiz de Fora ocupar a quinta posicao das cidades que mais arrecadaram
em Minas Gerais, considerando os dez municipios de maior Produto Interno Bruto (PIB)2, é
possivel melhorar sua arrecadagdo sem adotar simplesmente o aumento de aliquotas.
Acredita-se que um melhor entendimento da base de tributacdo pode gerar subsidios para o
poder municipal orientar suas politicas, mais particularmente no que tange a arrecadacdo
tributaria. Um dos fatores que dificulta a ampliacdo da arrecada¢do municipal € a inexisténcia
de estudos e modelos que permitam uma mensuracao do potencial de arrecadacdo da cidade.
Além disso, o fato do cadastro imobilidrio (que € a base de dados para o lancamento dos
tributos) estar obsoleto e desatualizado s6 aumenta a ineficdcia da arrecadagcdo. O cadastro
tem um papel fundamental na atuacdo fiscal da administracdo municipal, tanto no lancamento
de tributos como o IPTU e ITBI, bem como outras alternativas de ampliacdo de receitas

proprias (pode-se citar como exemplo o planejamento da fiscalizacdo de ISS a partir de

! Valor estimado de venda considerando a localizacio e as caracteristicas fisicas do imével.
* Dados referentes ao periodo de 1° de janeiro a 31 de agosto de 2007, obtidos no “Impostdmetro™: sistema
criado pelo Instituto Brasileiro de Planejamento Tributario (IBPT).
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informacdes do tipo e uso de imdvel). O ordenamento e o planejamento urbano, abrangendo
inclusive a utilizagdo do espago publico pelas redes de infra-estrutura urbana, também
dependem de um cadastro imobilidrio bem estruturado.

Em face desses problemas, a tomada de decisdo com relagdo ao lancamento do
imposto para o ano corrente tem sido baseada em andlises dos dados de arrecadacdo de anos
anteriores, aplicando-se indices de correcdao de pregos definidos pelo Governo Federal. Isso
tem sido danoso ao cadastro, criando distor¢des que impdem revisdes pontuais para alguns
casos. Alguns dos principais problemas sdo: dificuldade de prever a arrecadagdo mais
proxima da realidade, inexisténcia de corre¢des das aliquotas e grande quantidade de
lancamentos equivocados. Tendo em vista esse cendrio, a busca pela defini¢do de critérios
objetivos baseados na andlise estatistica dos dados disponiveis no cadastro imobilidrio
municipal pode auxiliar o planejamento acerca da arrecadacdo de IPTU na cidade de Juiz de
Fora, gerando informacdes confidveis para o gestor publico. Neste trabalho, serdo utilizadas
duas técnicas de Andlise Multivariada: Andlise de Fatores e Andlise de Agrupamentos.

Para orientar e dar suporte as pesquisas desenvolvidas nesta dissertacdo fez-se
uma busca por trabalhos similares no Brasil. Foram encontrados alguns trabalhos de Anélise
de Agrupamentos com aplicacdes na administracdo publica. Destaca-se que ndo s@o muitos os
trabalhos, o que inclusive traz mais uma justificativa para o cardter da pesquisa proposto por
esta dissertacio. Em termos de aplicagdes na esfera publica, as técnicas de andlise
multivariada tém sido utilizadas com um enfoque muito voltado para a caracterizacdo ou
classificacdo de municipios e estados. Alguns estudos utilizam a andlise multivariada,
caracterizando municipios e estados segundo condicdes de desenvolvimento e infra-estrutura
(RAMOS, 2004). Lyra et. al (2005) propde a classificacdo dos municipios brasileiros através
de algumas varidveis pré-determinadas, tais como: tipo de microrregido, tamanho
populacional, dados econdmicos dentre outros, utilizando anélise de fatores combinada com
andlise de clusters.

Gomes et. al (1999) sugere a cobranga da taxa de residuos sélidos da cidade de
Fortaleza (CE) através de técnicas de andlise de agrupamentos, categorizando os imdveis-
municipes de acordo com o consumo censitdrio, beneficios da prefeitura, producdo de lixo
local, categoria do imével e dados de ocupacao regional. A Previdéncia Social também utiliza
a andlise de agrupamentos numa pesquisa voltada para a questdo dos acidentes de trabalho,
utilizando um método hierdrquico aglomerativo (ALMEIDA, 2004).

Apesar da existéncia de trabalhos envolvendo o uso de técnicas de andlise de

agrupamentos na administracdo publica, a inovacdo do trabalho aqui proposto € utilizar tais
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recursos especificamente para reorganizar o Cadastro Imobilidrio, gerando informacdes
confidveis para a gestdo tributaria.

A capacidade dos Municipios gerarem recursos para o custeio de seus encargos
estd limitada a sua competéncia tributaria definida pela Constitui¢do Federal. Sendo assim, as
Prefeituras podem melhorar sobremaneira o desempenho de suas receitas proprias,
dependendo da forma como elas sdo administradas. Os Municipios possuem uma capacidade
tributdria inexplorada que pode se constituir em incremento das suas receitas proprias. Este
potencial inexplorado acabou por gerar diversas iniciativas e programas por parte dos mais
diversos 6rgdos de financiamento para promover a modernizacdo das administracdes publicas
municipais.

A Prefeitura de Juiz de Fora teve o seu projeto de recadastramento imobilidrio
aprovado junto ao Programa Nacional de Apoio a Gestdo Administrativa e Fiscal dos
Municipios Brasileiros (PNAFM). Esse recadastramento é uma das acdes necessdrias ao
Cadastro Imobilidrio para a futura implantacdo do Cadastro Multifinalitirio. O projeto
compreende o recadastramento censitdrio das unidades imobilidrias do municipio no contexto
da estruturagdo do Cadastro Técnico Multifinalitdrio em Juiz de Fora, incluindo a preparagao,
o levantamento, a atualizacdo e a redu¢do de inconsisténcias das informacdes no banco de
dados urbanisticos do municipio e o trabalho de campo de conferéncia e atualizacdo destes
dados, que terd inicio em fevereiro de 2008.

Conforme o Quadro 1, o IPTU ocupa em média o 3° lugar como tributo de maior
importancia na composi¢cao da receita tributdria para os municipios brasileiros com mais de

200.000 habitantes.

Quadro 1 — Ordem de Importancia do IPTU na Receita Tributaria

Grupos de
Habitante 1° lugar 2° lugar 3° lugar 4° lugar

(por mil)
Total Taxas ISS IPTU ITBI
Até 3 Taxas ISS IPTU ITBI
3 L 5 Taxas ISS IPTU ITBI
5 | 10 Taxas IPTU ISS ITBI
10 | 20 IPTU Taxas ISS ITBI
20 | 50 IPTU Taxas ISS ITBI
50 |- 100 Taxas IPTU ISS ITBI
100 |- 200 Taxas ISS IPTU ITBI
200 e mais ISS Taxas IPTU ITBI

Fonte: IBGE. Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais 2002
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Apesar disso, o Quadro 2 mostra que, para o ano de 2007, em Juiz de Fora ele esta
em 1° lugar em relacdo aos demais tributos, mesmo com todos os problemas que o cadastro

imobilidrio apresenta.

Quadro 2 — Ordem de Importancia dos Tributos em Juiz de Fora — 2007

1° lugar

2° lugar

3° lugar

4° lugar

IPTU
R$ 52.408.850,79

ISS
R$ 51.095.996,92

Taxas
R$ 19.157.326,86

ITBI
R$ 6.758.531,87

Fonte: SRCI — Secretaria de Receita e Controle Interno

Atualmente o municipio de Juiz de Fora é composto por cerca de 197 mil
unidades imobilidrias®. Essa base de dados caracteriza claramente um problema de andlise
numérica multivariada. Organizando-se as unidades imobilidrias em linhas e as varidveis que
as caracterizam em colunas, vé-se que esses dados podem ser organizados na forma de uma
matriz a fim de serem trabalhados como tal. Quando se trabalha sobre uma matriz de dados, €
justificdvel a aplicagdo de técnicas de andlise estatistica multivariada (JOHNSON e
WICHERN, 2002) que possibilitem uma reducdo da dimensdo do problema.

Nesse contexto, fundamenta-se um pouco mais o trabalho de pesquisa caracterizador
desta dissertacdo, no sentido de que um tratamento estatistico do Cadastro Imobilidrio
possibilitard a geracdo de informacdes que podem dar suporte a tomada de decisdes da
administracio publica em Juiz de Fora, apoiando inclusive o posterior recadastramento. Duas
técnicas de andlise estatistica serdo utilizadas para que seja possivel obter grupos de unidades
de arrecadacdo semelhantes. Ambas as técnicas enquadram-se dentro de um ramo de anélise
denominado andlise estatistica multivariada: Anélise de Fatores (factor analysis) e Anélise de
Agrupamentos (cluster analysis).

Feitas essas consideracgdes, salienta-se que o objetivo geral deste trabalho consiste
em tratar estatisticamente a base de arrecadacdo de IPTU do municipio de Juiz de Fora através
do estudo e da aplicacdo de técnicas de andlise estatistica multivariada (JOHNSON e
WICHERN, 2002). Essas técnicas serdo aplicadas sobre o cadastro imobilidrio (base de
arrecadacdo do IPTU, tributo este que atualmente representa a maior receita propria da
Prefeitura de Juiz de Fora)'. O tratamento estatistico possibilitard tanto uma reducdo do

universo de varidveis, quanto uma andlise de segmentacdo das unidades de arrecadacdo em

> FONTE: Secretaria Politica Urbana — Departamento de Cadastro Imobilidrio Municipal — 2007
* FONTE: Secretaria de Receita e Controle Interno — Prefeitura de Juiz de Fora — 2007
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agrupamentos de perfis. A reducdo da dimensionalidade do cadastro pretende gerar
informagdes para embasar o trabalho de campo do recadastramento, e também auxiliar o
gestor publico em andlises futuras de mensuraciao do potencial de arrecadacdo, adotando uma
nova modelagem de cdlculo que considere as similaridades dos imdéveis através dos
agrupamentos encontrados.

A partir do cadastro imobilidrio do municipio de Juiz de Fora, serd feita, em um
primeiro momento, uma andlise para a selecdo das varidveis que sejam relevantes para o
problema em questdo. A técnica utilizada serd a de Andlise de Fatores. Um resultado direto
deste procedimento serd uma proposta de reestruturacao do banco de dados. Posteriormente, a
partir do conjunto de varidveis selecionadas serd adotada uma Andlise de Agrupamentos para
auxiliar na defini¢dao dos grupos que, por sua vez, serdo utilizados para descrever os perfis de
arrecadacdo. Na figura 1, pode-se ver a metodologia proposta por este trabalho:

Figura 1 — Reduc¢do de Dimensionalidade através das Metodologias

Base de Dados
Atual do

Cadastro Imobiliario
Matriz 197.230 x 42

Andlise
Fatorial

Fatores
Matriz 197.230 x 6

Grupos de
Andlise de — Imoveis
Cluster - Semelhantes
Matriz 6 x 6

Fonte: Elaborado pela Autora (2007)

Pela Figura 1, vé-se que as técnicas serdo aplicadas sobre o cadastro imobilidrio.
Para todas as unidades imobilidrias estdo disponiveis 42 varidveis, o que leva a geracdo de
uma matriz de dimensdes 197.230x42. Sobre essa matriz, serd feita uma redu¢do no espago de
varidveis extraindo-se, por exemplo, seis fatores que as agreguem’. Desta forma, obtém-se
uma reducdo de cerca de 90% no espaco de varidveis. Esses fatores, por sua vez, serdo
utilizados para agrupar, em um segundo momento, as unidades de arrecadagdo através de um

algoritmo de agrupamento. Pode-se, por exemplo, reduzir o quantitativo das 197 mil unidades

> E importante ressaltar que a defini¢io do nimero de fatores faz parte do trabalho de andlise e ndo pode ser feito
a priori de forma indiscriminada.
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imobilidrias para cerca de seis grupos tipicos dessas’. E sobre esta nova matriz de dimenséo
6x6 que € feita a descri¢do dos perfis encontrados para as unidades de arrecadagdo.

Espera-se que a obtencdo de grupos similares de unidades de arrecadagdo
possibilite, em um momento posterior, previsdes de arrecadacdo e definicdes de aliquotas
mais proximas da realidade, servindo como ferramenta importante para as defini¢cdes do
orcamento da Prefeitura do préximo ano. Como o objetivo geral desta dissertacdo consiste
num tratamento estatistico do cadastro imobilidrio, pode-se definir os objetivos especificos
como:

(1) estudar e aplicar a técnica de anélise de fatores;

(2) estudar e aplicar a técnica de anédlise de agrupamentos;

(3) propor uma reorganiza¢do da base cadastral objetivando a futura implantagdao do
cadastro multifinalitdrio (eliminar as varidveis que ndo sdo mais utilizadas,
identificar unidades discrepantes e apontar diretrizes para o trabalho de campo de
coleta de informacdes).

Acredita-se, com a realizacdo dos objetivos descritos, que esta dissertacdo traz as

seguintes contribui¢des:

e (Constitui pesquisa em um tema muito discutido atualmente (Cadastros
Técnicos Municipais);

e propde a reorganizacdo do banco de dados do Cadastro Técnico Municipal
através de Andlise Estatistica Multivariada que dard subsidios para o trabalho
de campo do recadastramento imobiliério;

e gera informagdes que permitam tratar os lancamentos de IPTU através da
utilizacdo da técnica de Anélise de Agrupamentos;

e define padroes de arrecadagao de IPTU;

e permite andlise de dados a partir de base real com langamentos do ano de 2007;

e gera resultados importantes para subsidiar as politicas publicas especialmente
no tocante a arrecadagdo municipal e elaboracdo do orcamento anual.

Atenta-se para que este documento esti estruturado em mais cinco capitulos além

desta introducdo, nos quais se apresentam o tema e problema de pesquisa, os objetivos e as

contribuicdes da dissertacdo. O segundo capitulo traz uma revisdo bibliografica sobre a

® Da mesma forma que na andlise de fatores, na andlise de agrupamentos, a defini¢io do nimero de grupos
precisa ser feita de forma criteriosa.
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questdo cadastral, explicando a metodologia de trabalho do Cadastro Multifinalitario’ a partir
do Cadastro Imobilidrio. Nesse capitulo também € abordada a questdo especifica do Cadastro
Imobilidrio no Brasil e em Juiz de Fora. Também sdo feitas consideracdes sobre o IPTU a
respeito de sua origem, evolugdo histérica e principais caracteristicas (incidéncia do imposto,
base de calculo e aliquotas, dentre outros). No terceiro e quarto capitulos sdo apresentadas as
metodologias adotadas nas duas fases do trabalho: Andlise de Fatores para organizacdo da
base de dados e Andlise de Agrupamentos para defini¢do dos perfis de arrecadacao de IPTU.
No quinto capitulo sdo apresentadas a base de dados e a anélise dos resultados. Por fim, no

ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais.

7 Cabe informar que o objetivo da administracdo ¢ a futura implantacdo de um Cadastro Multifinalitério, o que s6
podera ocorrer apds uma completa reestruturacdo do Cadastro Imobilidrio



18

2. 0 CADASTRO TECNICO MUNICIPAL

2.1 O Cadastro Multifinalitario

O cadastro multifinalitdrio constitui um sistema de informac¢des com as mais
diversas aplicagdes referentes ao gerenciamento e planejamento territorial. Conforme
Carneiro (2003), a base de um cadastro multifinalitario é o Cadastro Imobiliario e as
informacdes descritivas (localizagdo, tamanho, valor, situacdo legal) de suas parcelas
(imoveis).

No Brasil, utiliza-se normalmente o termo lote para se referir a unidade de registro
do Cadastro Urbano, e Propriedade Rural, para o Cadastro Rural. Por outro lado, na literatura
internacional percebe-se uma forte convergéncia no termo parcela para se referir a unidade de
registro no Cadastro: parcel (inglés), pacelle (francés), particella (italiano). De acordo com a

Federacao Internacional de Gedmetras (FIG, 1999):

7

Um cadastro normalmente é um sistema baseado em parcelas, isto é, a
informacdo € geograficamente referenciada em unidades exclusivas e bem
definidas. Essas unidades sdo definidas por limites formais ou informais que
determinam a extensdo territorial ocupada para uso exclusivo dos
individuos e grupos especificos de individuos. Cada parcela possui um
c6digo tUnico ou identificador da parcela (Declaracio da Federacgdo
Internacional de Gebmetras — FIG — sobre o cadastro /versao Brasileira).

O cadastro de bens imobilidrios € o registro geométrico-técnico e a lista oficial de
lotes ou parcelas, com fé publica, para garantir tanto a integridade geométrica dos limites
como também os direitos relacionados as propriedades imobilidrias. A principal utilidade
desse registro € fornecer subsidios para o controle publico sobre as propriedades imobilidrias
e informagdes necessdrias para o setor privado e os proprietdrios de terrenos. Esses registros
tornam-se oficiais e servem de base para outros registros, tais como graficos de linhas de
abastecimento (4dgua, esgoto, energia elétrica, telefone, etc.), planejamento, dentre outros
(PHILIPS, 1996).

As informagdes existentes no cadastro municipal sdo muito mais abrangentes do
que as necessdrias para o simples lancamento dos tributos imobilidrios. Através dele podem
ser obtidas informacdes referentes ao desenvolvimento urbano e ambiental, politicas sociais,

tipos de uso e ocupacio do solo, que irdo nortear a politica tributdria do municipio. Esta nova
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visdo, também conhecida como cadastro multifinalitario, estd bem definida por Loch (1990)

apud Liporoni, Neto e Callegari (2003, p. 123):

O cadastro técnico multifinalitirio € um banco de dados que estd
fundamentado em medi¢cdes no plano das unidades imobilidrias, na
legislagdo que rege a ocupagdo do espaco e na economia, devendo ser o
mais completo possivel de forma que qualquer usudrio seja pessoa juridica
ou institui¢ao publica, possa recorrer a ele como a base para fundamentar os
investimentos.

A possibilidade de digitalizagdo em arquivos eletronicos dos registros tanto
alfanuméricos como gréaficos a partir da década de 80 incentivou uma tendéncia de utilizar o
cadastro imobilidrio como base técnica para todos os outros registros de um municipio ou de
uma regido. A partir dai surge o Cadastro Técnico Multifinalitdrio como sendo um sistema de
bancos de dados compartilhados, no qual o nicleo € o cadastro imobiliario. Todas as outras
unidades administrativas utilizam a carta cadastral como base geométrica, adicionando a ela
os dados de seus registros especificos, possibilitando a criagdo de novos layers® a partir do
mapa urbano bdsico. Sendo assim, o 6rgdo de transito pode usar a carta cadastral como base e
criar unicamente uma folha suplementar com informacdes sobre a instalacdo das placas de
sinalizagdo do municipio. Os outros 6rgdos da administracdo municipal também desenham
suas folhas especificas sobrepondo a imagem grafica da informacdo a carta do cadastro
basico. Esses dados também podem ser cruzados entre os vdrios layers, possibilitando
comparacao entre eles e estudos mais abrangentes (KIRCHNER, 1993).

O Cadastro Multifinalitario € um sistema aberto para satisfazer as necessidades
para qualquer fim atual, ou que possivelmente haja no futuro, sempre se adaptando da melhor
forma as necessidades locais. Organizado em forma de um sistema distribuido, segundo
Hoccheim (1996) apud Quesada et al. (2002), o cadastro multifinalitdrio apresenta menor
custo de implantacdo, atualiza¢do constante e especializada, flexibilidade total de adaptacdo e
integridade dos dados. Os dados sdo arquivados em diferentes bancos, de diferentes 6rgdos
publicos espalhados, de acordo com a responsabilidade sobre cada dado especifico. Eles sdo
organizados de modo que o original de cada item seja arquivado uma unica vez dentro do
sistema de bancos de dados, livrando o sistema de redundancias. Nao pode ocorrer, por
exemplo, que o nome do proprietdrio de alguma parcela seja arquivado originalmente uma
vez no cadastro imobilidrio e outra vez no registro fiscal (IPTU). Conseqiientemente, deve ser

especificado para cada dado ou para cada grupo de dados, qual é o 6rgdo competente e

¥ Layer: folha suplementar de informagdes
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responsavel por aquele dado, tanto para a criagdo, como também para a atualizacdo dos
registros cadastrais.

Segundo Kirchner (1993), o Cadastro Técnico Multifinalitirio é formado através
dos dados do cadastro imobilidrio e dos dados de obras de empresas publicas (dgua, esgoto,
coleta de lixo, energia elétrica, telefone, TV a cabo, etc.), planejamento urbano, projetos
municipais ou privados de loteamento, projetos de engenharia (estradas, pontes, canais,
estradas de ferro, aeroportos, irrigacdo), equipamentos urbanos (pracas, escolas, hospitais),
informacdes dos sistemas de transito, dentre outros, a partir das defini¢des iniciais do mapa
urbano bdésico, com suas parti¢des regionais.

O Cadastro Multifinalitdrio torna possivel serem feitas consideragdes mais
abrangentes sobre os fatores que interferem na valorizacdo ou depreciacdo de imdveis para
fins de tributacdo de IPTU. Degradagdao ambiental, servicos publicos disponiveis num certo
raio de influéncia, acessibilidade, dentre outros, podem passar a interferir de forma mais
efetiva nos valores venais, visando tratar igualitariamente os proprietarios de imdveis que
apresentem caracteristicas de entorno semelhantes (DE CESARE, 2000).

Ja o Cadastro Imobilidrio possui uma relagdo direta com os fins tributarios. Ele
estd intrinseco ao Cadastro Multifinalitirio e deve conter em seu bojo as informagdes que sdao
relevantes para o cumprimento dos objetivos fiscais, principalmente da distribuicao eqiiitativa
da carga tributdria conforme Loch (1990) apud Liporoni et. al (2003). Uma distribui¢dao
eqiitativa da carga tributdria depende dos valores das propriedades, portanto, um cadastro
imobilidrio deve conter no minimo os dados bdsicos essenciais para a arrecadagdo dos
tributos.

Sendo assim, para se adotar um Cadastro Multifinalitdrio € necessdrio que o
Cadastro Imobilidrio esteja bem estruturado e atualizado, levando-se em consideracdo que
suas informacdes servirdo de base para todas as outras inser¢des cadastrais decorrentes. A

proxima se¢do detalha a discussdo do Cadastro Imobilidrio.

2.2 Historico do Cadastro Imobiliario

Os primeiros registros cadastrais surgiram a partir de duas prerrogativas: o direito
e a obrigacdo em relagdo a terra. O direito quando o homem passa a necessitar da terra para
fins de sua subsisténcia. A obrigacdo nasce devido ao crescimento populacional. Diminuindo
a disponibilidade de terra, forca-se sua delimitacdo e o pagamento de impostos baseados em

seu uso e na propriedade.
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Segundo Carneiro (2003), os primeiros registros publicos nasceram no Egito e
eram gravados nas paredes das tumbas dos grandes proprietdrios. Os romanos também
perceberam a necessidade da existéncia de registros referentes a terra e foram feitos entdo
levantamentos fiscais para obter informagdes relativas aos direitos sobre a terra. Seus registros
baseavam-se na declaragdo dos proprietdrios, sendo passiveis de fiscalizacdo. Se descobertas
fraudes relativas ao fisco, os proprietarios eram punidos até com pena de morte.

O cadastro francés é reconhecido como o precursor dos cadastros modernos com
objetivo fiscal (PHILIPS, 1998). A terra seria taxada para a manutencao da sociedade. A
partir da Revolucdo Francesa, surgiu a necessidade de um sistema de informacdes mais
completo para cobranca de impostos sobre a propriedade. Napoledo estabeleceu uma
comissdo para estudar a distribuicdo do imposto. Em 1807, a Lei “Instrucdes Relativas ao
Cadastro” € publicada contendo as bases para sua execugdo. A partir de entdo, outra comissao
desenvolve um projeto para classificar e avaliar mais de 100 milhdes de unidades, o qual foi
concluido em 1850. Apesar de ter na sua base o objetivo fiscal, o cadastro francés também
serviria como garantia de propriedade. O “Cadastro Napolednico” € adotado até hoje por
muitos paises com algumas adaptacdes que permitiram o georeferenciamento de todas as
informacdes técnicas, econdmicas e sociais pertinentes a propriedade territorial. Ele pode ser
caracterizado por:

¢ Divisdo de todo o territério em unidades de registro cadastral (parcelas);
¢ Jevantamento sistematico do territério por medicoes;
e demarcacdo fisica dos limites de cada propriedade.

Conforme BLACHUT et al. (1979), o cadastro foi instituido em tempos anteriores
como um instrumento para tributacdo dos imdveis e essa fungcdo tem sido mantida através de
sua histéria. O cadastro ainda possui uma outra faceta: o poder de policia territorial. De
acordo com Bianco (1979), esse poder de policia age em dois sentidos: positivo, protegendo o
direito de propriedade mediante a especulagdo imobilidria (a propriedade deve cumprir sua
funcdo social) e negativo, quando limita o direito de propriedade (restringe o poder de
disposi¢do do seu titular para que o exercicio do direito dele seja compativel com o interesse

publico).

2.2.1 Cadastro Imobiliario como Base para Arrecadacao

Proporcionar uma descricdo clara e precisa do imével é a funcdo do cadastro

imobilidrio (CARNEIRO, 2003). Através de um identificador tnico € feita a representagcao
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dos imdveis com medi¢des e mapas de grande escala. O Cadastro Imobilidrio determina uma
garantia dos limites e da localizacdo do imodvel, além de conter todas as informagodes
relacionadas ao mesmo (localizagdo, topografia, valor venal, benfeitorias, frentes do terreno,
pisos do imdvel, dentre outras) e que servem de base de cdlculo para o lancamento dos
tributos de competéncia da arrecadacdo municipal. Essas informacdes sdo agrupadas e
ordenadas em um Boletim Cadastral de Informacdes (BCI), permitindo facil manuseio,
controle e atualizacdo das informacdes contidas.

Além de servir de base para o lancamento dos tributos imobilidrios, o cadastro
imobilidrio também € fonte de informacdo para diversas andlises: desenvolvimento urbano e
ambiental da cidade, padroes de uso e ocupacdo do solo, monitoramento de intervencdes
urbanas e politicas sociais, dentre outros. Segundo De Cesare (2000), o endereco do imédvel e
as informacdes relativas ao contribuinte (nome do proprietirio, CPF e endereco de
correspondéncia) sdo essenciais para a notificacdo do langamento do IPTU, porém como visto
anteriormente, um cadastro imobilidrio ndo cumpre apenas func¢do fiscal.

Além dos atributos préprios dos iméveis (drea do terreno, fracdo ideal, drea da
edificacdo, pisos, tipos de uso, dentre outros), o cadastro deve conter também atributos
relacionados com a localizacdo do imével: equipamentos e servi¢os de infra-estrutura urbana,
degradacdo ambiental, concentracdo de trifego ou quaisquer elementos que interfiram na
valorizacdo ou desvalorizacdo dos imdveis. A partir de tais caracteristicas é possivel
determinar zonas com diferentes graus de valorizacdo imobilidria que irdo determinar os
valores venais a partir das caracteristicas fisicas dos iméveis. As estimativas de valores venais
do IPTU somente podem ser realizadas com base nos dados cadastrais. Além do valor atual de
cada imével, costuma-se manter no cadastro langcamentos anteriores e algumas simulacdes de
valores para efeitos de revisdes de lancamento, decorrentes de atualizagdo dos atributos
cadastrais ou de decisao judicial.

O mapeamento cartografico € essencial para visualizar o espaco fisico. Através
das tecnologias de geoprocessamentog, a tomada de decisdo em diferentes areas de atuacao
municipal fica muito facilitada, especialmente no que tange a percep¢ao de duplicacdes de
dados, sobreposi¢des e omissdes na drea do territorio. Estes sistemas mais avancados
possibilitam também formar uma varidvel de localizacdo confidvel, na qual a influéncia de
diferentes atributos individuais pode ser avaliada de forma conjunta. Isso tudo resulta em

ganhos ndo sé na drea fiscal, mas também na elaboracdo de politicas ambientais, sociais e de

? Processamento informatizado de bases de dados tabulares referenciadas geograficamente
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infra-estrutura de servicos publicos (DE CESARE, 2000). Um cadastro atualizado e eficaz
facilita o acompanhamento do cidaddo sobre as acdes publicas, incentivando a transparéncia e

interacdo com a sociedade.

2.2.2 Cadastro Imobiliario no Brasil

A ocupacdo propriamente dita do territério brasileiro foi iniciada a partir da
chegada dos colonizadores portugueses no século XVI. Apesar de passados 500 anos, pode-se
afirmar que esta ocupagd@o ndo estd concluida. Segundo Philips (1998), grandes dreas do
territério nacional ainda ndo t€m proprietdrios, sendo que outras terras estdo ocupadas sob a
forma de posse, sem legalizacdo da situagcdo juridica da propriedade. Estima-se que o
percentual de dreas que contam com titulos de propriedade € relativamente pequeno quando
comparado ao imenso espaco territorial do Brasil.

A Constituicao Federal de 1946 definiu e assegurou aos municipios a autonomia
para decretar e arrecadar os tributos de sua competéncia. Em fung¢do disso, os municipios
comegaram a se organizar para a cobranga de tributos, principalmente os impostos sobre os
imoéveis prediais e territoriais urbanos. A partir de entdo surgiram os primeiros cadastros
fiscais imobilidrios (Silva, 1979). Na década de 50, foi introduzida no Brasil a tecnologia de
execucdo do Cadastro Técnico Urbano, adotando metodologia fotogramétrica'® em algumas
cidades brasileiras. A partir do surgimento do Servico Federal de Habitagdo e Urbanismo
(SERFHAU), ele passou a ser responsdvel pelo planejamento urbano integrado das grandes
cidades. Como foram encontradas grandes deficiéncias em dados bdsicos espaciais para
planejamento, o SERFHAU passou a financiar, com recursos do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH), o entdo denominado Cadastro Técnico Municipal (CTM) nas médias e
grandes cidades do pais. J4 para as pequenas cidades organizarem seu Cadastro Técnico
Urbano com vistas a melhoria na arrecadacio de IPTU, o Ministério da Fazenda criou o
Convénio de Incentivo ao Aperfeicoamento Técnico-Administrativo, também conhecido
como Projeto CIATA, com financiamento a fundo perdido.

O cadastro imobilidrio no Brasil ainda apresenta diversos problemas, que vao
desde a inexisténcia de uma legislacdo especifica que trate do assunto a falta de normas
técnicas que orientem os procedimentos técnicos envolvidos. Conforme Carneiro (2003), em

funcdo da falta de normas, existe uma grande variagdo nos cadastros mantidos pelas

' Metodologia que utiliza como base cartogrifica as ampliacdes de fotografias aéreas na escala de 1:1.000,
identificando em campo sobre estas fotografias aéreas, todas as unidades urbanas tributdveis territoriais e/ou
prediais
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prefeituras, principalmente por conta da influéncia do componente politico na implantagdo e
desenvolvimento dos sistemas cadastrais.

O cadastro urbano se ressente da falta de leis e normas que possam direcionar e
impor linhas de acdo minima para a implantacio e atualizacdo de projetos cadastrais,
encontrando-se geralmente os seguintes problemas:

e Falta pessoal nas equipes de cartografia, cadastro e geoprocessamento;
e faltam recursos tecnolégicos para a gestdo da informacao;

e falta de coordenacgdo entre as equipes de gestdo e coleta de informacdes;
® entraves burocriticos para a realizacdo dos projetos;

¢ insuficiéncia de dados de qualidade para a gestdo do territdrio.

Além da grande variacdo, outro grave problema é que cerca de 80% a 90% dos
municipios brasileiros ndo tém informacdes atualizadas sobre sua prépria realidade''. A falta
de conhecimento sobre a malha urbana dificulta a arrecadagdo e fiscalizagdo de impostos,
bem como o planejamento urbano. Uma grande quantidade de loteamentos irregulares,
desmembramentos ilegais e invasdes sdo alguns dos pontos criticos da questdo cadastral no
Brasil. A falta de controle sobre o adensamento das cidades alimenta a informalidade.
Normalmente, apenas os loteamentos e construcdes com projetos aprovados na Prefeitura
costumam constar nos cadastros. Segundo o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal
(IBAM), além de repercutir nas finangas municipais, a falta de um cadastro imobilidrio cria
uma imagem negativa da administracdo municipal. Segundo De CESARE (2000), ¢ muito
comum também que as alteragdes de drea construida nos iméveis ja lancados ndo sejam
comunicadas espontaneamente ao poder publico. Se ndo acontecem levantamentos regulares,
a tributagdo daqueles imoveis fica defasada. A falta de integracdo entre os cadastros de
diferentes 6rgdos da mesma administracdo municipal gera redundancia de informacdes, custo
desnecessario de coleta de dados replicados e a utilizacdo dos mesmos dados com diferentes
niveis de atualizacdo ocasionando uma gestdo segmentada.

Em fung¢do dos motivos apresentados, existe uma reducdo considerdvel da
capacidade de geracdo de receitas proprias, além de permitir a existéncia de um sistema
injusto de tributacdo que proporciona servigos publicos a cidaddos que ndo contribuem para as
despesas geradas pela provisdo desses servigos. As inconsisténcias decorrentes dos
lancamentos desatualizados geram distor¢cdes nos valores venais, pois ndo estdo embasados

nas caracteristicas vigentes nos imoéveis. O custo gerado pelos dados cadastrais redundantes

" Levantamento feito pelo Ministério das Cidades em 2004
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nos diversos 6rgdos das administragdes municipais também € fator de preocupagdo para os

gestores.

2.2.3 Cadastro Imobiliario em Juiz de Fora

Os primeiros documentos municipais'® referentes ao IPTU e ao Cadastro da
Prefeitura de Juiz de Fora datam da década de 40, acompanhando a Constitui¢do de 1946.
Foram vdrias leis, decretos e portarias que instituiram e regulamentaram as questdes
tributdrias e cadastrais do municipio, inclusive a lei de criagdo do 1° Cédigo Tributdrio
Municipal em meados dos anos 40. O municipio de Juiz de Fora pode ser considerado
pioneiro no assunto, ja que apenas em outubro de 1966 foi publicado o primeiro Cddigo
Tributario Nacional (ANGHER, 2004).

Na década de 60, o IPTU era tratado como dois impostos separados: um para as
edifica¢des (imposto predial urbano) e o outro para os terrenos, edificados ou nao (imposto
territorial urbano). O Cadastro ainda era tratado como sendo fiscal (finalidade
especificamente tributdria) e ndo imobilidrio.

Datam de 1967 as primeiras referéncias ao Cadastro Imobiliario de Juiz de Fora.
Ele foi implantado de forma convencional com fichdrios, pastas e mapotecas. A intervengao
do SERFHAU através do Servi¢o Federal de Processamento de Dados (SERPRO) na década
de 70 visava atualizar a base cadastral, porém o que aconteceu foi o oposto: significativa
perda de dados e atualizacdes indevidas das informagdes existentes. Somente em meados da
década de 80 a Secretaria Municipal da Fazenda adquiriu um sistema préprio de tributagdao
informatizado que possibilitou por fim as terceiriza¢des, ainda que esse sistema fosse voltado
exclusivamente para a questdo fiscal. A partir dai comecaram as iniciativas para corrigir os
problemas anteriormente existentes no cadastro e os que foram ocasionados pelo SERFHAU
(FARIA, 2005).

Além dos problemas jé relatados, na década de 80, a inflacdo no pais registrava
indices elevados e os vdrios planos econdmicos causavam um grande descontrole na
economia. Conforme Faria (2005), para a Administracio Municipal ser justa na cobrancga
tributdria, fazia-se necessdrio adotar duas plantas de valores, pois alguns dos valores apurados
ficavam além dos indices econdmicos governamentais. Os valores que ultrapassassem o

indice econdomico que media a inflacdo eram comprimidos e adotava-se entdo o percentual do

"2 Fonte: Secretaria de Administra¢io e Recursos Humanos — Departamento de Gestdo de Documentagio e
Arquivos
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indice governamental; os valores que estivessem abaixo deste indice eram reajustados. Dessa
forma, as dreas com imoéveis de maior valor eram sempre beneficiadas pela compressdo dos
valores venais, caracterizando injusti¢a tributdria. No langamento de 1991 foram aplicados os
valores venais reais dos iméveis de acordo com a planta de valores. Houve entdo um aumento
significativo, porém muito mais proximo da realidade do mercado imobiliario, corrigindo
assim as distor¢Oes existentes. Para que esse impacto ndo fosse tdo grande, a cidade foi
subdividida em quatro regides (A, B, C e D). Essa divis@o permitia a aplicacdo de descontos
(30% a 80%) que seriam diminuidos a cada ano até serem extintos.

Ap6s o fracasso da iniciativa de recadastramento da década de 70, a administra¢do
municipal teve de tomar um posicionamento sobre a questdao cadastral e resolveu recuperar as
informacdes antigas constantes nos Questiondrios de Inscricao Cadastral (QIC’s) arquivados
em papel. O problema maior foi que aquelas informag¢des ndo atendiam a todas as
necessidades do cadastro e, em meados da década de 80, elaborou-se entio um novo modelo:
o Boletim de Cadastro Imobilidrio (BCI). Esse modelo continha novas informagdes
necessdrias ao calculo do valor venal do imével, porém, alguns imdveis mais antigos ainda
possuiam dados no formulério antigo. Foi constituido entdo um cadastro hibrido que existe até
os dias de hoje. Essa dualidade prejudica o trabalho do cadastro, pois o estado de conservagdao
de alguns formuldrios compromete até a veracidade das informacdes (FARIA, 2005). Apds
uma tentativa de transcricdo dos dados na década de 90 nio ter sido concluida, espera-se que a
reestruturacio do Cadastro Imobilidrio prevista pelo projeto PNAFM'" ponha fim a estes
problemas.

Durante a maior parte de sua existéncia o Cadastro fez parte da Secretaria
Municipal da Fazenda (ora denominada Secretaria de Receita e Controle Interno — SRCI),
muito por conta da visdo fiscal que sempre permeou o cadastro. A partir da década de 90 ele
foi transferido para a Secretaria Municipal de Atividades Urbanas (atual Secretaria de Politica
Urbana)', acompanhando a nova visdo proposta para o cadastro de “ferramenta de politica
urbana”. Apesar da migracdo fisica, o cadastro ainda € tecnologicamente dependente da
Secretaria de Receita e Controle Interno, panorama este que comega a se alterar com a
implantacdo do projeto PNAFM.

Na conformacdo atual do Cadastro Imobilidrio, o municipio de Juiz de Fora se

encontra dividido em 8 regides administrativas (Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Oeste,

" Programa Nacional de Apoio 4 Gestdo Administrativa e Fiscal dos Municipios Brasileiros
'* Fonte: Secretaria de Administracio e Recursos Humanos — Departamento de Departamento de Gestio de
Documentacao e Arquivos e Arquivo
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Centro e Rural)"® que se subdividem em 81 regides urbanas'®, constituidas por 764 areas
is6timas'’. Essas 764 dreas is6timas sio pré-definidas pelo poder publico de através de
metodologia antiga que ja se encontra superada, seguindo basicamente a conformacio dos
bairros da cidade. Pelo préprio desenvolvimento da malha urbana, esse tipo de agrupamento
por contigiiidade ja ndo atende mais a nova conformagdo dos bairros, que ja ndo possuem
mais caracteristicas econdmicas e sociais bem definidas. A heterogeneidade dos imoveis
tornou as dreas isétimas ineficientes no tocante a definicao de valores especificos de metro
quadrado.

Na préxima secdo serdo feitas algumas consideracdoes sobre o IPTU e sua

importancia para a administrag@o publica em Juiz de Fora.
2.2.4 Algumas Consideracoes Sobre o IPTU

Entre os tributos de competéncia dos Municipios estd o Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana. O IPTU foi instituido no Brasil em 1799, pela
Rainha Dona Maria, com o nome de “décima urbana” e tinha por finalidade tributar somente
os imoveis edificados das cidades maritimas (BALEEIRO, 1971). Acredita-se que somente no
fim do periodo colonial € que o Brasil estava em condi¢des para estabelecer qualquer tipo de
imposto. Antes, inexistiam condi¢des econdmicas e de organizacdo fiscal. Os habitantes do
Brasil eram gravados com onerosos e variados tributos, sem qualquer racionalidade ou
sistema, recaindo os mesmos sempre sobre parte da extracdo ou producio e também sobre os
“direitos”. Com a vinda da Corte Portuguesa para o Brasil em 29 de novembro de 1807, o pais
passou a ser, da noite para o dia, a capital do Reino, fato que acarretou muitas
responsabilidades e intimeras despesas. Como a unica fonte de receita da época estava no
tributo, recorria-se a ele toda vez que se necessitasse de recursos financeiros. Significa afirmar
que os tributos eram criados ou aumentados sem critério algum, sem um real exame das
verdadeiras necessidades da nossa Terra. (MORAES, 1984).

Embora ja tenha sido de competéncia dos estados na primeira constituicao
republicana, somente na constituicdo de 1934 € que ele passou a pertencer aos municipios,

condi¢do esta que perdura até hoje (MACHADO, 2004). De acordo com o art. 156, I da

" Delimitadas pelo Decreto 7396/2002 - Anexo Unico. Fonte: SCR — Secretaria dos Centros Regionais

'® Os bairros, tal como as comunidades os reconhecem, corrigindo seus limites quando for o caso, para fazé-los
corresponder a unidades censitdrias existentes (setores censitarios).

"7 Area isétima ou drea de isocusto ou drea de isovalor é uma drea cujos limites englobam lotes do mesmo valor
unitdrio, identificando face a caracterizacao fisica, equipamentos e mobilidrio urbanos, fatores de insalubridade,
e de amenidades existentes na mesma; ou seja, ¢ o lugar geometrico dos pontos que t€m o mesmo valor.
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Constituicdo Federal de 1988, o IPTU ¢ tributo da competéncia privativa dos Municipios.
Destaca-se que o exercicio da competéncia tributdria em relagdo ao imposto depende de lei
local instituidora do tributo. As normas relativas a instituicdo e cobranca do IPTU sao
reguladas segundo as disposi¢des dos arts. 32 a 34 do Cédigo Tributario Nacional (CTN). Os
municipios t€ém autonomia somente para definir isengdes e aliquotas. Como essas decisdes sao
de cunho politico, elas acabam variando muito de municipio para municipio. J& os
procedimentos do cadastro imobilidrio e a estimacao dos valores venais devem ser pautados
por critérios técnico-administrativos.

O IPTU € um tributo direto que incide sobre o patrimoOnio, isto €, grava a
propriedade imobilidria que se destaca dentre os signos presuntivos de riqueza por sua
expressdo econdOmica e, também, por constituir uma alternativa de investimento com baixo
risco. De acordo com Khair (2000), 89,4% dos 5.507 municipios brasileiros langavam o IPTU
no final da década de 90.

O imposto sobre a propriedade urbana € mais interessante em relagdo a outros
tributos, por diversos motivos: alta visibilidade, ampla incidéncia do tributo, fluxo estavel e
previsivel de receita, possibilidade de usar o préprio imével como garantia do pagamento.

Além dessas razoes, conforme Gold (1979), a sonegacdo ¢ dificultada inclusive
aos contribuintes mais ricos que sdo capazes de sonegar o imposto de renda. O IPTU ainda
funciona como inibidor da especulacdo imobilidria. Conforme citado por Smolka e Furtado
(1996), mesmo com todas as vantagens para a administra¢gdo municipal inerentes ao IPTU,
sua aplicagao como fonte geradora de receita prépria ainda é feita de forma ineficiente no
Brasil. Enquanto em paises como Estados Unidos, Australia e Nova Zelandia ele representa
de 2% a 3% do PIB, no Brasil ele representa menos de 0,5%. Em muitos municipios
brasileiros o IPTU anual tem valor inferior a taxa de condominio mensal de vdrios
apartamentos. Um cadastro imobilidrio ineficiente, bem como a dependéncia politica de
aprovacao da Camara de Vereadores para as alteracdes de base de célculo e aliquotas, acaba
por politizar uma discussdo que deveria ser eminentemente técnica. O provavel desgaste
politico por conta da visibilidade do imposto junto a sociedade acaba por manter uma “cultura
de baixa arrecadacao do IPTU”.

E muito comum o contribuinte que reside em dreas ja atendidas por servicos
publicos entender que € injusto o IPTU que paga por ndo serem necessdrias obras de infra-
estrutura naquela regido, mas estes valores s@o recolhidos para serem empregados nas dreas
que nao dispdem desses servicos ainda. H4 que se ressaltar que estes contribuintes ja sao

atendidos por uma gama de servigos publicos disponiveis e que devem colaborar para que
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outros cidaddos também tenham acesso a eles. Cabe ressaltar que segundo Angher (2004),
imposto € o tributo cuja obrigacdo tem por fato gerador uma situagdo independente de
qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte, ou seja, ndo prevé nenhum tipo
de prestacdo de servigo especifico por parte do Poder Publico, mas é aplicado para a
manutengdo das atividades da maquina administrativa em geral. O objetivo primordial do
IPTU ¢é obter recursos financeiros para os municipios (MACHADO, 2004). Esta falta de
contraprestacdo ligada ao objeto de cobranca do tributo, acompanhada da auséncia de
movimentacao financeira (venda de bem ou producao de renda), gera protestos dos cidadaos.

Faz-se, portanto, necessdrio entender alguns conceitos bdsicos de termos
amplamente utilizados no lancamento e arrecadacdo do IPTU. Serdo eles apresentados a
seguir: Crédito Tributdrio, Lancamento Tributdrio, Planta Genérica de Valores, Valores de
Metro Quadrado de Construgcdo, Padrdes de Construcdo, Depreciacdo, Base de Cailculo,
Aliquota e, por fim, Valor Venal MACHADO, 2004).

O Crédito Tributério € o direito do Estado de exigir o tributo cujo lancamento
tenha sido regularmente efetuado. Citado no art. 139 do CTN, ele decorre da obrigacdo
tributdria'® e tem a mesma natureza dela. A lei detalha as hipéteses de incidéncia do tributo.
Concretizada essa hipdtese pela existéncia do fato gerador decorre a obrigagdo tributéria (no
caso do IPTU, o fato gerador € a propriedade de um imével). Ja o Langamento Tributério se
constitui no ato administrativo de concretizacdo do crédito tributdrio. As entidades da
administracdo tributdria (prefeituras) fazem o langamento do tributo com base no cadastro
imobilidrio, notificando os contribuintes sobre o pagamento. Frisa o pardgrafo tnico do art.
142 do CTN (2004, p. 22): “A atividade administrativa de lancamento € vinculada e
obrigatdria, sob pena de responsabilidade funcional”.

Sendo assim, o langamento tributdrio constitui uma atividade administrativa
plenamente vinculada, pois além da autoridade ndo ter liberdade para definir a conveniéncia
nem a oportunidade para agir, nada fica a critério da autoridade administrativa. A lei deve
estabelecer o fim a ser alcancado, a forma de a¢cdo e a competéncia da autoridade. Quando
existirem lacunas na legislacdo, devem ser editados atos normativos que sejam aplicados a
todos que possam se encontrar naquela situacdo hipotética. Casos semelhantes devem ser
tratados da mesma forma, sem subjetividade.

A Planta Genérica de Valores (PGV) € um instrumento de apoio ao lancamento

dos tributos que tem por base de célculo o valor venal do imével. A planta de valores fixa os

'8 Vinculo juridico por for¢a do qual o cidadio sujeita-se a ter contra ele feito um lancamento tributario
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valores médios unitdrios de metro quadrado de terreno e constru¢do para logradouros,
quadras, zonas ou bairros, da 4rea alcancada pela tributacdo. A PGV € elaborada seguindo
critérios de segmentacdo da zona urbana para atribuicdo de valores diferenciados de metro
quadrado de terreno. Conforme os critérios adotados, a planta se altera de acordo com: face de
quadra, trecho de face de quadra, rua ou logradouro, drea ou nucleo, zona, zona de uso e
ocupacdo do solo. A PGV do municipio de Juiz de Fora é segmentada pelo critério de érea,
realizando distingdo entre dreas residenciais, comerciais e industriais, ou regides homogéneas.

Os Valores de Metro Quadrado de Constru¢do sdo obtidos a partir de tabelas
contendo as descricdes e elementos caracteristicos comuns a um grupo de construgdo
(residencial, comercial, industrial, dentre outros) com subdivisdes que contenham as varidveis
que os diferenciam entre si e os precos referentes a cada subdivisao. Estas tabelas apresentam
os indices e fatores corretivos da deprecia¢do da construcao.

Os Padroes de Construg@o consistem na classificacdo das construcdes de cada
grupo (residenciais, comerciais, industriais, dentre outros) de acordo com a qualidade do
acabamento. Sao atribuidos valores para cada padrdo (6timo, bom, regular, popular e baixo)
de acordo com os grupos. A Depreciacio é a perda gradual do valor original de uma
edificacdo, podendo ser fisica, funcional ou econdmica. As edificacdes podem ser depreciadas
em razdo da idade, funcionalidade e estado de conservacao.

A Base de Cailculo é o critério legal de mensuracdo dos fatos tributdveis'?,
consistindo na descricdo legal de um padrio ou unidade de referéncia que possibilite a
quantificacdo da grandeza financeira do fato tributdrio. J4 a Aliquota € o percentual, que
multiplicado pela base de célculo ou valor venal possibilita a obten¢do da divida tributdria
(valor a ser pago pelo imposto). A fixacdo de aliquotas nao possui uma limitagdo legal, a nao
ser o Principio Preservador da Propriedade™.

O legislador pode prever a aliquota que melhor se ajuste ao municipio, podendo
prever inclusive a fixacdo de percentuais diferentes para imdveis com edificagdes e sem
edificacdoes. As aliquotas podem ser unicas, também conhecidas como uniformes ou
diferenciadas. Pode-se ainda dividir as diferenciadas em seletivas, progressivas e regressivas.
A aliquota unica indica que € aplicado somente um percentual independente das

caracteristicas do imdvel ou da base tributdvel, mas ndo garante que o tributo seja

' Fato tributdvel: O mesmo que fato gerador; é o fato que gera a obrigagdo tributria. O IPTU tem como fato
gerador a propriedade, o dominio util ou a posse de bem imdvel por natureza ou por acessdo fisica, como
definido na lei civil, localizado na zona urbana do municipio. (Cédigo Tributdrio Nacional, art. 32)

%% Principio Preservador da Propriedade: o imposto ndo pode ser confiscatério — Constituicio Federal de 1988:
art. 153 § 22 e art. 160 inciso III.
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proporcional a capacidade contributiva do cidaddo. A aliquota diferenciada seletiva varia de
acordo com o objeto da tributagdo, existindo percentuais especificos para subgrupos de
imoveis de caracteristicas comuns. Na aliquota diferenciada progressiva, o percentual
aumenta a medida que aumenta o valor do imével. Ja na regressiva, o percentual diminui a
medida que aumenta a base tributdvel. Cabe ressaltar que a adocao de aliquotas progressivas
ou regressivas ndo pressupde tratamento desigual para contribuintes em situacdo equivalente.
Segundo Khair (2000), a grande maioria dos municipios brasileiros adota a aliquota seletiva
por tipo de uso do imével: percentual mais baixo para iméveis residenciais e mais alto para
territoriais, para inibir a especulacdo imobilidria e incentivar a industria da constru¢do civil.
Em Juiz de Fora, atualmente, as aliquotas sdo seletivas.

O Valor Venal é o valor sobre o qual serd aplicada a aliquota que resultard na
exigéncia do IPTU sobre todos os imoveis enquadrados e mencionados na legislagao
municipal de acordo com os dispositivos complementares. Existem dois critérios de
estabelecimento do valor venal: apuracdo do valor por exame anual de cada imdével por
lancamento individual do tributo ou estabelecimento de planta de valores. Em Juiz de Fora é
adotado o segundo critério.

Pela Figura 2, vé-se a metodologia da definicdo do valor venal. A partir da
publicacdo de uma lei que regulamente a tributacdo municipal e da existéncia do crédito
tributdrio (direito de tributar sobre algum bem) pode ser feito o lancamento sobre o fato
tributdvel. Tendo a planta de valores como instrumento de apoio ao langamento, ela se
constitui de alguns itens, tais como: padrdes de construcdo, depreciacdo, valores de m” de

constru¢do. Pode-se ai determinar base de célculo e aliquota para entdo definir o valor venal.

Figura 2 — Metodologia de Defini¢do de Valor Venal
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3. ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA
3.1 Conceitos Gerais

A qualquer decisao tomada, sempre ha que se considerar uma série de fatores.
Entretanto, algumas vezes, decisdes sao tomadas intuitivamente, sem identificar as varidveis
que foram determinantes neste processo de escolha. Os vdrios ramos das ci€ncias estdao
sempre pretendendo propor explicacdes e modelos da realidade com base nas varidveis
identificadas nos eventos de interesse. A dificuldade de modelar a realidade, considerando
todas as interferéncias possiveis, acaba por direcionar as pesquisas a um certo tipo de
padronizacdo metodoldgica. A estatistica se desenvolveu muito nessa linha, fazendo uma
tentativa de reduzir as varidveis de estudo para possibilitar a avaliacdo dos mais diversos
fendmenos.

A estatistica univariada analisa as varidveis de maneira isolada, gerando modelos
mais simplificados da realidade. Em fendmenos que dependem de muitas varidveis, essa
andlise € insuficiente, pois as relacdes entre as varidveis tém de ser analisadas para possibilitar
a compreensao do fendmeno. Em geral, somente em casos de varidveis independentes entre si,
a estatistica univariada apresenta bons resultados.

O desenvolvimento tecnolégico e computacional tem permitido o processamento
de um nimero cada vez maior de informacdes, incrementando uma visdo mais ampla dos
fenomenos e adotando ferramentas estatisticas mais complexas. A andlise multivariada
compreende métodos e técnicas que analisam todas as varidveis disponiveis na interpretacao
dos modelos. Existem vdrios métodos de andlise multivariada, aplicados a objetivos
diferentes. A andlise por agrupamento hierdrquico (HCA?') e a andlise por componentes
principais (PCA®®) verificam, por exemplo, como as amostras se relacionam. Segundo Neto
(2004), para trabalhar com previsdes, a regressdo linear multipla e as redes neurais artificiais
sao métodos que podem ser aplicados. Existem também alguns métodos que sdo indicados
para colaborar na escolha das proprias varidveis de pesquisa, como o simplex e o
planejamento fatorial, também conhecida como Andlise Fatorial. Cada um desses métodos
tem sua fundamentacao tedrica e aplicabilidade especifica.

Como dito anteriormente, neste trabalho, serd aplicada a Anélise de Fatores para
tratar as varidveis que compdem o Cadastro de Lancamento de IPTU da Prefeitura de Juiz de

Fora. Esta técnica serd descrita na proxima secao.

! Hierarquical Cluster Analysis.
2 Principal Component Analysis.
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3.2 Analise de Fatores

A Andlise de Fatores®® ou andlise fatorial € uma técnica estatistica, do conjunto de
técnicas multivariadas, que serve aos propdsitos de andlise exploratéria de um conjunto, com
o objetivo de reduzir um certo nimero de varidveis a uma dimensdao menor, representado-as
por meio de uma nova varidvel estatistica que expressa uma combinagdo linear das varidveis

originais. A Andlise Fatorial pode ser mais bem visualizada no esquema da Figura 3:

Figura 3 — Esquema de Agrupamento de Varidveis em Fatores (AF)

Py —
o . e "
o ., P .,
7 N & JW,-W““““M“ W,
i“j!’ \‘"«, ) / ; > ’ Mm N -
;; «\% ; f’ { By Eg By “‘y—\‘——f‘ E‘g
I ] , ; 3
; S, PLPEEEN

/ { N TN
L AF ! 4 i
X. X, .. Xp | e | Lo 11 3
\ \—\

; 3 # NS /i

\ / \ g N/

\ £ \ e o g ~
\ / N
W N ¢ £
. / N s 3
“%“-». .t’e‘ %Q’ ﬁ"@v
oo, ey . ——

Fonte: JOHNSON e WICHERN (2002)

A base tedrica para a andlise fatorial é que as varidveis sdo correlacionadas porque
partilham um ou mais componentes, de tal forma que a correlag@o entre elas pode ser expressa
por fatores subjacentes. Quanto mais fortes forem as correlagdes entre algumas varidveis
dentre o grupo inicial, mais nitida € a visualizacdo do fator gerado. Varidveis agrupadas num
mesmo fator possuem, portanto, alta correlacdo, enquanto que varidveis de fatores distintos
possuem baixa correlagc@o. Esses fatores sdo calculados pela combinacdo linear das varidveis
originais. Freqiientemente um pequeno nimero de fatores pode ser usado, em lugar das
varidveis originais, nas andlises de regressoes ou de agrupamentos. Os fatores sdo extraidos na
ordem do mais explicativo para o menos explicativo. Teoricamente, o nimero de fatores &
sempre igual ao nimero de varidveis. Entretanto, alguns poucos fatores sdo responsaveis por
grande parte da explicacio da varidncia total. Tome-se, por exemplo, 0 modelo com um fator
(F) e trés variaveis (V;):

V, =L, *F +E,
V, =L, *F, +E, (3.1

2 Todo este assunto foi referenciado em Johnson e Wichern (2002)
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Nesse exemplo, cada varidvel é composta por um fator comum (F;) multiplicado
pelo coeficiente de carga respectivo (Lj, os lambdas) mais um componente puramente
aleatério (E;), todos desconhecidos. A Andlise Fatorial estima de maneira indireta as cargas
fatoriais por meio da correlacdo estimada entre os dados. Assim, por estar baseada em
correlagdo, a Andlise Fatorial tem dois pressupostos fundamentais: que somente relacdes
lineares estdo presentes nos dados e que as varidveis usadas na andlise fatorial sdo
combinacdes lineares de um fator subjacente.

Feitas essas consideragdes, a seguir é apresentado o Modelo Fatorial Ortogonal.
Considerando-se X o vetor das varidveis originais, com dimensao p, com média [L e matriz de
covariancia X, ndo necessariamente com distribuicdo normal, o modelo de Andlise Fatorial
pode ser representado com notagcdo matricial como:

X—u=LF+e¢ .(3.2)
onde:
X é o vetor das varidveis originais para cada individuo;
K € o vetor das médias das i-€simas varidveis;
L é a matriz dos pesos ou carregamento nas i-ésimas varidveis e nos j-€simos
F € o vetor dos fatores comuns;

€ € o vetor dos erros ou fatores especificos.

Assumindo ainda as seguintes hipéteses:
1) E(F) = 0 e consequentemente V(F) = E(FF') =1
2) E(e) = 0 e conseqiientemente V(g) = E(e€') =y

3) F e € sdo independentes, ou seja, cov(e,F) =0

Os fatores explicam parte da variabilidade total dos dados, expressa através da
soma das varincias das varidveis originais. As varidveis com uma maior variabilidade
(variancia) podem vir a ser predominantes na construcdo dos fatores, mascarando,
eventualmente, a presenca de varidveis com menor variabilidade. Nesses casos, sugere-se
trabalhar com as varidveis padronizadas, cujas variancias sao iguais a um e cujas covariancias
correspondem as correlacdes entre as varidveis originais. Um método bastante conhecido para
a obtencdo dos fatores é o da médxima verossimilhanca em que se supde que as varidveis
envolvidas sigam uma distribuicio normal. Esse método, em geral, ndo € indicado para os

casos em que a suposi¢do de normalidade das varidveis envolvidas ndo esteja satisfeita. Isso
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constitui uma limitacdo em situacdes que ndo possam ser modeladas por meio da distribui¢dao
normal.

Outro método bastante utilizado € baseado na anélise de componentes principais.
A vantagem desse método é que nao ha a pressuposicdo da normalidade das varidveis
envolvidas. Tecnicamente os fatores sdo obtidos a partir de uma decomposicao da matriz de
covariancia. Como resultado dessa decomposi¢cdo, temos as cargas fatoriais, que indicam o
quanto cada varidvel estd associada a cada fator e os autovalores associados a cada um dos
fatores envolvidos.

Os autovalores sd@ao ndmeros que refletem a importancia do fator. Quando o
nimero de fatores € igual ao nimero de varidveis, a soma dos autovalores corresponde a soma
das variancias dessas varidveis (ao utilizar a matriz de correlagdo, as varidveis estao
padronizadas e, conseqiientemente, cada uma delas tem variancia um, o que faz com que essa
soma seja igual ao ndmero de varidveis envolvidas). Desse modo, a razdo entre um autovalor
e a soma das variancias (ou o nimero de varidveis, no caso da matriz de correlagdo) indica a
propor¢ao da variabilidade total dos dados que € explicada pelo fator. A soma das proporc¢oes
relativas aos fatores considerados na andlise reflete o quanto da variabilidade dos dados é
explicada pelo conjunto de fatores.

Definido o niimero de fatores, trés informacgdes basicas que podem ser extraidas
de uma andlise fatorial: a porcentagem de explicacdo da variabilidade total (discutida
anteriormente), as comunalidades e as cargas fatoriais. As comunalidades sdo indices
atribuidos as varidveis originais que expressam, em termos percentuais, o quanto da
variabilidade de cada varidvel € explicado pelo modelo de andlise fatorial estimado. A

variancia de cada varidvel X; é a soma das comunalidades (hlz) com suas respectivas

especificidades ou variancia especifica (y;). Dessa forma, tem-se as seguintes equagoes:

Equacao da Variancia da varidvel X;

VX)) =B +15 +... +12 +v, (3.3)
Equacgao das comunalidades

h2 =12 +15 +...+12, (3.4)

Portanto, as comunalidades sdo as maiores parcelas do total da varidncia de uma
varidvel X;. A segunda parcela é proveniente da variancia especifica de cada varidvel,

representada por ;. Quanto mais a comunalidade se aproximar de 1, melhor serd o modelo

fatorial, porém valores acima de 0,70 ja podem ser considerados satisfatorios.
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A Anilise Fatorial também permite o cdlculo dos valores residuais ou matriz dos

residuos. Os residuos podem ser calculados através da seguinte formula matricial:
AA A
MR:R—(LL'H//j (3.5)
onde :

MR é a matriz dos residuos;

R € a matriz de correlacgdo;

A
L € matriz dos pesos estimados;

A

L' ¢ a transposta da matriz dos pesos estimados;

A
w € a matriz estimada dos erros.

z

A matriz dos residuos é outra forma de se avaliar se o modelo fatorial esta
proximo da realidade, pois expressa a diferenca entre as correlagdes e o produto dos pesos
estimados e sua transposta, acrescidos dos erros. Valores proximos de zero indicam que o
modelo fatorial é adequado.

Um dos problemas com a aplicagdo da andlise fatorial é a interpretacdo dos
fatores. Para um mesmo conjunto de varidveis é possivel encontrar um numero infinito de
solugcdes, ou seja, um conjunto infinito de fatores que explica muito bem o comportamento
dos dados. Em geral, a primeira solucdo fornecida pelos programas estatisticos ndo gera
fatores que tenham uma interpretacdo adequada. Nesses casos, outras solugdes, equivalentes a
essa, do ponto de vista da explicacdo da variabilidade dos dados, devem ser obtidas. Isso pode
ser feito por meio de procedimentos de "rotacao" dos fatores. Tal técnica € empregada para
otimizar os pesos fatoriais.

Como o préprio nome diz, a rotacdo consiste em girar os eixos em um angulo 6,
oferecendo uma nova estrutura para os pesos, de tal forma que cada varidvel tenha peso alto
em um unico fator e pesos mais baixos ou médios nos demais fatores. A rota¢do ndao produz
uma estrutura visivel quando m > 2, ou seja, o nimero de fatores é maior que dois e, quando
isso ocorre, 0s programas computacionais sdo utilizados para executar a rotagdo e fazer os
calculos dos fatores rotacionados, embora a visualizagdo continue impossivel. A rotacdo pode
ser realizada no sentido hordrio (3.6) e anti-hordrio (3.7) e produzir a matriz 7, que
multiplicada pelos pesos estimados originais produzird os novos pesos (3.8) conforme as

equagdes matriciais que seguem:

T= { cos(o) sen(a)} (rotacd@o no sentido horério) 3.6)

-sen(@) cos(9)
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_[cos(6) -sen(g) - . e
T= [sen ) cos (0)} (rotac@o no sentido anti-hordrio) 3.7
L*¥=LT (3.8)
onde

A

L € a matriz dos pesos estimados originais;

A

L* é a nova matriz dos pesos estimados j4 rotacionada e

T ¢é a matriz da rotacdo.

H4 métodos de rotacdo que permitem obter fatores com maior potencial de
interpretacdo. A rotacdo Varimax ou Normal Varimax € o método de rotagdo ortogonal mais
utilizado; os eixos sao mantidos a 90°, indicando que os fatores continuam matematicamente
independentes entre si.

Segundo Hair et al. (1998), numa primeira etapa, deve-se extrair os fatores sem
rotagdo e, a partir da analise da matriz correspondente a estes fatores, explorar as
possibilidades de reducdo dos dados para o conjunto de varidveis. Na etapa seguinte, 0s
resultados devem ser rotacionados e o numero final de fatores deve ser determinado para que
os mesmos possam ser interpretados. O fator de rotagdo é utilizado com o intuito de
simplificar a estrutura fatorial e conseqiientemente a interpretacdo dos fatores. Nas solucdes
ndo rotacionadas, a extracdo dos fatores € feita por ordem de importancia, ou seja, o primeiro
fator € extraido com base no computo da maior quantidade de variancia, enquanto os fatores
subseqiientes sdo baseados no coOmputo da variincia residual (aquela que sobra do primeiro
fator). Uma vez aplicada a rotacdo, tem-se como resultado uma redistribui¢cdo da varidncia
entre os fatores.

A interpretacdo dos fatores de uma andlise fatorial € feita por meio das cargas
fatoriais, que sdo os parametros que expressam as covariancias entre cada fator e as varidveis
originais. No caso de se utilizar varidveis padronizadas (matriz de correlagcdo), esses valores
correspondem as correlagcdes entre os fatores e as varidveis originais.

A escolha do nimero de fatores € uma das tarefas mais importantes de uma
andlise fatorial. Se for feita uma opcdo por um nimero muito reduzido, ele pode nao
identificar estruturas importantes existentes nos dados e, por outro lado, se o nimero é
excessivo, ele pode vir a ter problemas de interpretacdo dos fatores. Existem, na literatura,
varios critérios que auxiliam na determinacdo do ndmero de fatores que, invariavelmente,
quando empregados em um mesmo conjunto de dados, conduz a resultados diferentes. Como

regra geral, deve-se procurar um compromisso entre o nimero de fatores (que, a principio,
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deve ser o menor possivel) e a sua interpretacdo. Existem varios métodos de escolha para os
fatores: critério de Kaiser, critério da porcentagem da variancia explicada, critério screen test,
métodos inferenciais.

Uma andlise fatorial envolve a estimacdo de um grande nimero de parametros e,
para que isso seja feito com um minimo de qualidade, € necessdrio um tamanho amostral
relativamente grande em compara¢cdo ao numero de varidveis envolvidas. Ha, na literatura
estatistica, uma série de sugestdes para a escolha desse tamanho amostral. Em geral, essas
opg¢oes baseiam-se na experiéncia pessoal dos diversos autores que, em alguns casos, sugerem
um tamanho amostral da ordem de 20 vezes o nimero de varidaveis envolvidas (HAIR ef al.,
1998). Reis (1997) e Hair et al. (1998) sugerem que o niimero de observagdes deva ser de no
minimo 5 vezes o nimero de varidveis, além disso, indicam que, preferencialmente, a anélise
seja feita com pelo menos 100 observacdes. Hair e al. (1998) enfatiza que ela ndao deve ser
utilizada em amostras inferiores a 50 observacdes.

A Andlise de Fatores pode ter tanto carater exploratorio (definir uma estrutura
para o conjunto de varidveis ou reduzir os dados) quanto confirmatoério (testar hipoteses ou
taxar o grau pelo qual os dados satisfazem uma estrutura predefinida).

O sucesso de uma andlise fatorial estd diretamente ligado aos objetivos iniciais do
estudo; se a intencdo € a simples reducdo do nimero de varidveis, ela serd bem-sucedida se
for possivel determinar um pequeno conjunto de fatores, que consiga explicar uma parte
considerdvel da variabilidade do conjunto original de varidveis. Existem algumas
propriedades que sdo desejaveis para a solu¢do de uma Anélise de Fatores:

¢ encontrar um nidmero relativamente pequeno de fatores que possuam um alto

grau de explicacdo da variabilidade original dos dados;

¢ encontrar fatores interpretdveis.

Algumas razdes que explicariam o insucesso de uma andlise seriam tamanho
insuficiente da amostra (uma amostra pequena pode ndo conseguir refletir de maneira precisa
a estrutura de interdependéncia dos dados), varidveis com uma fraca interdependéncia ou a
estrutura de dependéncia nao ser homogénea em toda a amostra.

Atenta-se que a Andlise de Fatores serd aplicada a base de arrecadacao de IPTU
da PJF composta hoje por cerca de 197.230 registros com 42 varidveis. Espera-se que os
fatores extraidos através da Andlise Fatorial possam gerar informacdes importantes para a
obtencdo de grupos similares de unidades de arrecadacdo, o que serd feito através de Anélise

de Agrupamentos descrita na proxima secao.
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3.3 Analise de Agrupamentos

Segundo Johnson e Wichern (2002), a anélise estatistica multivariada que envolve
técnicas como cluster analysis, factor analysis, principal component analysis, discrimination
analysis entre outros, parte de uma matriz de dados com objetivos tais como:

e determinar o grau de associacao entre conjuntos de variaveis;

e desenvolver métodos de interpretacdo visual (importante na fase inicial de
exploracdo de dados);

e reducdo de dimensionalidade, isto €, diminuir o nimero de varidveis com perda
minima de informacao;

¢ identificar um ndmero reduzido de fatores que expliquem a maior parte da
variacdo dos dados

e ¢ determinar e caracterizar grupos de observagdes semelhantes.

De acordo com Johnson e Wichern (2002), esse ultimo item caracteriza o que se
denomina de andlise de agrupamentos. O objetivo € encontrar grupos “naturais”, ou seja,
identificar grupos ou classes de objetos semelhantes entre si dentro de um conjunto de
objetos. Obtém-se como resultado uma organizacao natural do banco de dados. As aplicacdes
para este tipo de metodologia sd@o as mais variadas, podendo-se citar: identificacdo de
segmentos de mercado, compressdo de informacdo (substituir dados originais por estatisticas
descritivas de cada grupo, por exemplo); classificacdo de animais e plantas, classificacao de
tipos de personalidade, identificacido de pontos discrepantes entre outras.

A andlise de agrupamentos € aplicada, entdo, sobre uma tabela de dados
multivariados X, como apresentada na Figura 4, com o objetivo de redu¢do do nimero de

linhas desta matriz.

Figura 4 — Representac¢do da Tabela de Dados Multivariados

VAR, VAR, . . . VAR]
OBJI xll xlz xlk
OBJZ x21 X22 'x2k
X =
\OBJ, x, Xy oo Xy

Fonte: JOHNSON e WICHERN (2002)
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onde:
OBJ,, = n-ésimo objeto
VARy = k-ésima varidvel (ou atributo) relativa aos objetos

Xnk = valor da varidvel k para o n-ésimo objeto

Zanini (2004) ressalta que existem alguns passos fundamentais no processo de

obtencdo de clusters e que precisam ser definidos pelo analista:

1) Escolha das varidveis que serdo utilizadas para caracterizar os objetos
(denominado de vetor caracteristico);

2) Similaridade em estatistica é calculada através da distancia matematica entre
vetores numéricos. Portanto, é necessdrio que se escolha o tipo de métrica®* para
distancia.

3) Escolha do algoritmo™ que serd utilizado para comparar os vetores
caracteristicos com a finalidade de formar os grupos homogéneos; ele podera ser
hierarquico ou nao-hierarquico.

4) Defini¢do do nimero de grupos (padrdes) que se quer encontrar.

Ja segundo Malhotra (2001), as etapas para aplicacdo da andlise de agrupamentos

podem ser descritas como na Figura 5:

Figura 5 — Etapas para a aplicac@o da andlise de cluster

| Formular o problema ‘

‘ Escolher uma Medida de distincia ‘

il

‘ Escolher um processo de Aglomeracio ‘

Il

| Decidir Quanto ao Namero de Conglomerados ‘

Il

‘ Interpretar e Perfilar os Conglomerados |

Il

| Avaliar a Validade do Processo de Aglomeracio |

Fonte: Malhotra (2001)

** Existem vérias medidas de distdncia matematica como, por exemplo: Canberra, Czekanowski, Euclideana,
Minkowski, Mahalanobis entre outras. (JOHNSON E WICHERN, 2002).

» Ressalta-se que existem vérios métodos para obtengdo dos clusters. Tem-se desde os métodos estatisticos
classicos hierdrquicos (vizinho mais préximo, vizinho mais afastado, linkage, ward dentre outros) e ndo
hierdrquicos (k-means), até os métodos de inteligéncia artificial como as redes neurais (Self Orgnaizing Maps
(SOM), Learning Vector Quantization (LVQ)), 16gica fuzzy (Fuzzy C-Means (FCM)), dentre outros.
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Ainda segundo Malhotra (2001), existem dois tipos de processos de aglomeracgao:
hierdrquicos e ndo-hierdrquicos. A aglomeracdo hierdrquica se caracteriza pelo
estabelecimento de uma hierarquia ou estrutura em forma de &arvore, podendo ser
aglomerativos ou divisivos. A aglomeracdo ndo-hierdrquica, também chamada de K-means
clustering, inicialmente, determina ou assume um centro de agrupamento e em seguida agrupa
todos os objetos que estdo a menos de um valor pré-estabelecido do centro. Existem diversos

métodos derivados desses processos conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Métodos de Aglomeragdao

| Processos de Aglomeracio

Hierdrgquicos Nao-hierdrguicos

L v . y v
‘ Aglomerativos ‘ ‘ Divisivos ‘ Limiar Limiar Particionamento
Beiencial Paralelo Otimizador
‘ Métodos de Encadeamento ‘ | Métodos de Varidneia | Métodos de Centrdide
| Métodos de Ward ‘
y v v
Encadeamento Unico ‘ ‘ Encadeamento Completo ‘ | Encadeamento Liedio

Fonte: Malhotra (2001)

Nos algoritmos hierdrquicos, a reunido de dois grupos numa certa etapa produz
um dos grupos da etapa posterior, caracterizando o processo hierdrquico através de métodos
aglomerativos ou divisivos.

Segundo Malhotra (2001), a técnica de agrupamento hierdrquico interliga as
amostras por suas associagdes, ou seja, as amostras semelhantes segundo as varidveis
escolhidas sdo agrupadas entre si. A suposicao bdsica de sua interpretagcdo € que quanto menor
a distancia entre os pontos, maior a semelhanca entre as amostras. Existem muitas maneiras
de procurar agrupamentos no espaco n-dimensional. A maneira matematicamente mais
simples consiste em agrupar os pares de pontos que estdo mais proximos, usando a distancia
euclidiana, e substitui-los por um novo ponto localizado na metade da distancia entre eles.

Esse procedimento, quando repetido até que todos os pontos sejam agrupados em um sé
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N ~ - . 26
ponto, leva a constru¢@o de um grafico em forma de drvore chamado dendrograma™, onde, no
eixo horizontal sdo colocadas as amostras e, no eixo vertical, o indice de similaridade, sij,

entre os pontos i e j, calculado segundo a seguinte expressao:
d

ij

Sij:]_

dmax

onde d; € a distincia entre os pontos i € j € dy,,, € a distdncia mdxima entre qualquer par de

pontos.

Figura 7 — Dendograma

1
T

Métodos Aglomerativos

R T R e

Meétodos Divisivos

<

Fonte: Malhotra (2001)

2

E importante ressaltar que, nessa dissertacdo, utilizar-se-& a Andlise de
Agrupamentos com metodologia ndo-hierdrquica para obtengcdo dos grupos homogéneos27
através do algoritmo K-Means. Esse algoritmo fornece uma classificacdo de informagdes de
acordo com os proprios dados, baseada em andlises e comparagdes entre os valores
numéricos. Ele fornece uma classificacdo automdtica sem a necessidade de supervisao
humana, ou seja, sem pré-classificacdo existente, por isso sendo considerado um algoritmo
nao supervisionado.

Conforme Malhotra (2001), na tabela de dados, cada coluna é chamada de
dimensdo e cada linha contém informacdes para as dimensdes, que sdo chamadas de
ocorréncias ou pontos. Na maioria dos casos trabalha-se com dados continuos, porém dados

discretos podem ser também utilizados se mapeados para valores numéricos correspondentes.

26 Diagrama que representa a similaridade entre pares de amostras (ou grupos de amostras) numa escala que vai
de um (identidade) a zero (nenhuma similaridade). Os dendrogramas sdo construidos diretamente por todos os
programas estatisticos que fazem classificagdo dos dados através de agrupamento hierdrquico (Hierarchical
Analysis ou Cluster Analysis).

>’ E importante ressaltar que a escolha por este tipo de algoritmo se deve simplesmente ao fato de que ndo é
objetivo desta dissertacdo promover uma ‘“competicio” de métodos para a definicdo dos grupos. O objetivo
principal consiste em agrupar as unidades de arrecadagdo de IPTU em Juiz de Fora. Portanto, a andlise de
agrupamentos é um meio e ndo um fim em si mesmo.
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O algoritmo analisa todos os dados desta tabela e cria classificagdes: indica uma classe
(cluster) e diz quais linhas pertencem a esta classe. A quantidade de classes € fornecida pelo
usudrio e € chamado de k. Dessa quantidade vem a primeira letra do nome do algoritmo: K-
Means.

Como o objetivo da andlise de cluster € agrupar objetos semelhantes, € necessdria
uma medida da distancia entre os mesmos. Os objetos com menor distancia entre si si0 mais
semelhantes, logo sdo aglomerados em um mesmo agrupamento. J4 os mais distantes
participam de agrupamentos distintos. Existem vérias formas de medir a distancia entre os
objetos, porém, a mais utilizada é a distncia euclidiana, que é calculada através da raiz

quadrada da soma dos quadrados das diferencas de valores para cada varidvel. Considerando,

por exemplo, dois pontos x e y representados a seguir na forma vetorial:

X=lX]’X2’--')XpJ e y=lY]’Y2""’YpJ

define-se entdo a Distancia Euclideana d(x,y) como:

dix,y) = /0 = ya (g =2 + ooty =y f

d(x,y)=x-y)(x-y)

Comparando cada valor de cada linha por meio da distancia ele gera as classes e
classifica as ocorréncias. Apds o cdlculo das distancias, o algoritmo calcula centréides para
todas as classes. De acordo com as iteragdes do algoritmo, os valores dos centrdides sdo
refinados pela média dos valores de cada atributo de cada ocorréncia pertencente aos
centréides. Desta forma, Sdo gerados k centrdides e o algoritmo coloca as ocorréncias da
tabela de acordo com sua distancia dos centréides (MALHOTRA, 2001).

Sendo assim o algoritmo k-means pode ser resumido em 5 passos:

1) Os centréides recebem valores iniciais: no inicio do algoritmo escolhem-se os k
primeiros pontos da tabela, colocando-os em um centréide qualquer para o algoritmo iniciar o
processamento.

2) Gera-se uma matriz de distancia entre cada ponto e os centrdides: calcula a
distancia entre cada ponto e os centrdides; como existem N pontos e k centrdides deve se

calcular N x k distancias.
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3) Classificar cada ponto de acordo com as suas distancias dos centrdides: o
centréide que estd mais perto deste ponto vai ‘incorpora-lo’, ou seja, o ponto vai pertencer a
classe representada pelo centréide que estd mais perto do ponto; o algoritmo termina se
nenhum ponto ‘mudar’ de classe (for incorporado a uma classe diferente da que estava).

4) Caélculo dos novos centroides para cada classe: refina os valores das
coordenadas dos centrdides; para cada classe que possui mais de um ponto o novo valor dos
centrdides € calculado fazendo-se a média de cada atributo de todos os pontos que pertencem
a esta classe.

5) Repetir até a convergéncia: o algoritmo retorna ao passo 2 repetindo o
refinamento do calculo das coordenadas dos centréides, até que mais nenhum ponto mude de
classe.

E importante ressaltar que a Andlise de Agrupamentos encontra a solu¢io mais
significativa possivel, minimizando a variabilidade dentro de cada grupo (entre os seus
elementos) e maximizando a variabilidade entre os grupos.

Por fim, hd que se diferenciar a Andlise de Agrupamentos da Classificacdo.
Segundo Johnson e Wichern (2002), a Classificagdao pressupde que se conhega o nimero de
grupos finais e suas caracteristicas, sendo seu objetivo operacional associar novas
observacdes a um desses grupos. Se comparadas as duas técnicas, na Classificacao os objetos
sdo associados a grupos ou classes pré-definidas, e nos Agrupamentos, os grupos (quantidade
dos mesmos e que individuos pertencem a cada um) surgem durante o processo. Sendo assim,
a Andlise de Agrupamentos pode auxiliar uma Classificacdo que ainda nao foi aplicada por
conta da falta dos grupos e de suas caracteristicas. Entretanto, nada impede que, em obtendo-
se sucesso no agrupamento das unidades de arrecadacdo, em um segundo momento, se faca a
andlise de classificagdo para alocar um imével novo, por exemplo, dentro de algum perfil
previamente identificado™.

Apresentadas as técnicas que serdo utilizadas nesta dissertacdo, no proximo

capitulo serd feita a andlise de dados e apresentar-se-ao os resultados encontrados.

* Como técnicas de andlise de classificacio, pode-se citar regressdo logistica (bindria e multionomial), anélise
de discriminante, redes neurais artificiais (algoritmo de backpropagation) dentre outras. Para mais detalhes ver
Hair et all (2005) e Corrar et all (2007).
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4. ANALISE DE DADOS E RESULTADOS
4.1. Base de Dados

A partir de um arquivo em Clipper”’ denominado IPTU07.dbf, foi feita uma
conversdo para o Microsoft Access™ a fim de facilitar a manipulacio das 69 varidveis
existentes no cadastro de 197.230 iméveis. Dado o grande nimero de varidveis e registros,
nesta secdo serd feita uma descricdo desta base bem como alguns procedimentos que
precisaram ser realizados para que o banco estivesse pronto para andlise. E importante
ressaltar que esta arrumagdo do cadastro € um dos produtos desta dissertacdo. As varidveis
originais sdo apresentadas no Quadro 3. A partir da realizacdo de uma andlise preliminar,
foram adotados os seguintes procedimentos:

e Foram excluidas 15 varidveis referentes ao proprietario e enderecos dos imdveis
em razdo de sigilo: INSCRICAO, DV, NOME, L_COD_LOG, LOGRAD, L_NUM, L_COMPL,
L_COD_BAIL L_BAIRRO, N_COD_LOG, N_LOGRAD, N_NUM, N_COMPL, N_COD_BAI, N_BAIRRO.

¢ Uma nova varidvel numérica (ID) foi criada para identificar cada imével.”!

¢ Por terem sido consideradas inconstitucionais a partir de 1997, foram excluidas
mais duas varidveis: V_ILUMINAC, V_CONS_VIA.

*Em funcio de alteragdes no calculo do IPTU a partir de 2007, renomeou-se a
varidvel V_TSU para V_TCRS, mantendo as mesmas caracteristicas. Foram excluidas,
portanto, as varidveis V_LIMPEZA, V_COLETA e V_TOT_TSU que passaram a ser
substituidas pela varidvel V_TCRS que unificou as tarifas de limpeza urbana e
coleta na nova metodologia de calculo.

e Por ndo possuir informacdes cadastradas para a grande maioria dos imodveis
cadastrados, foi excluida a varidvel SIT.

eEm razdo de ndo serem utilizadas no cdalculo do IPTU, foram excluidas as
varidveis EXCL_LOGIC, ANO_PROV_C, ANO_PRIM_L, ANO_PRIM C e DATA_HABITE,
EXERCICIO, VENCIMENTO, NUM_PARCEL.

® As varidveis REG_ORIGEM, REG_ADOT, MURADO, PADRAO, TIP_IMOVEL e USO_IMOVEL
caracterizadas como numeéricas categéricas tiveram seus dados substituidos por

codificacdo prépria para possibilitar sua inclusdo no SPSS™.

¥ Linguagem de programacio para compilar bancos de dados. Fonte: Wikipédia pt.wikipedia.org/wiki/Clipper
* Software de criacdo e manipulacio de bancos de dados. Fonte: www.microsoft.com.br

*! Esta varidvel foi numerada de 1 a 197.230.

32 SPSS: Software estatistico para aplicagdes de dados em ciéncias sociais. Fonte: www.spss.com.br
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VARIAVEL DESCRICAO TIPO
01 INSCRICAO Inscri¢do do imével Niimero
02 DV Digito verificador da inscricdo Niimero
03 NOME Nome do contribuinte Texto
04 L_COD_LOG Cédigo do logradouro Niimero
05 LOGRAD Nome do logradouro Texto
06 L_NUM Numero do imével Nimero
07 L_COMPL Complemento do imével Texto
08 L_COD_BAI Cddigo do bairro Nimero
09 L_BAIRRO Nome do bairro Texto
10 REG_ORIGEM Regido de origem (A, B, C ou D) Texto
11 REG_ADOT Regido adotada para tributacdo (A, B, C ou D) Texto
12 N_COD_LOG Cédigo do logradouro para notificagdo Niimero
13 N_LOGRAD Nome do logradouro para notificagdo Texto
14 N_NUM Nimero do imével para notificacao Niimero
15 N_COMPL Complemento do imével para notificacdo Texto
16 N_COD_BAI Cddigo do bairro para notificagdo Niimero
17 N_BAIRRO Nome do bairro para notificagido Texto
18 ANO_PROV_C Ano provdvel da construgido Niimero
19 ANO_PRIM_L Ano de primeiro langamento do lote Niimero
20 ANO_PRIM_C Ano de primeiro lancamento da construcio Niimero
21 DATA_HABITE Data do habite-se Nimero
22 TOMBA_EXT Tombamento externo Nimero
23 TOMBA_INT Tombamento interno Nimero
24 CAM_TOMBA Coeficiente de aproveitamento potencial para tombamento Niimero
25 EXCL_LOGIC Exclusdo légica (ndo € mais usado) Nimero
26 EXERCICIO Exercicio do recolhimento do tributo Texto
27 VENCIMENTO Vencimento da 1* parcela do IPTU Texto
28 ISEN_IPTU Isencdo de IPTU Niimero
29 ISEN_TSU Isengdo de TSU Niimero
30 ISEN_COD Cddigo do tipo de isen¢do/imunidade art. 150 CF-88/ndo incidéncia Texto
31 ISEN_CESP Isencdo da Comissdo Especial Arbitragem impugnacdo lancamento Niimero
32 AREA_TERRE Area do terreno Nimero
33 AREA_CORRI Area corrigida Niimero
34 COTA_IDEAL Cota ideal Nimero
35 FRAC_IDEAL Fracdo ideal Niimero
36 MURADO Terreno com muro (sim ou nio) Texto
37 SITUACAO Situacdo do terreno (1 frente, 2 frentes, 3 frentes, 4 frentes) Nimero
38 CORRECAO Corre¢ao do terreno (topografia: relevo, nivelamento e superficie) Niimero
39 C_ISOTIMA Tipo da drea is6tima Texto
40 N_ISOTIMA Numero da drea isétima Texto
41 VR_M2_TERRE Valor de m” do terreno Nimero
42 AREA_EDIF Area edificada Nimero
43 PADRAO Padrdo construtivo (6timo, bom, regular, baixo, popular, sem inf) Texto
44 PONTOS Somatério dos itens de acabamento da edificacdo Niimero
45 TIP_IMOVEL Tipo do imdvel (casa, apartamento, loja, sala, galpdo, telheiro, s/i) Texto
46 DEP_FISICA Depreciagio fisica Niimero
47 USO_IMOVEL Uso (residencial, com/serv, industrial, outros, sem uso) Texto
48 VR_M2_EDIF Valor de m* da edificacdo Nimero
49 VV_EDIFIC Valor venal da edificacdo Niimero
50 VV_TERRENO Valor venal do terreno Nimero
51 COMERC Fator de comercializagio Niimero
52 VV_IMOVEL Valor venal do imével Nimero
53 ALIQUOTA Aliquota Niimero
54 V_INL_IPTU Valor inicial do IPTU sem as reducdes Niimero
55 PERC_REDUC Percentual de reducdo Niimero
56 V_REDUCAO Valor da redugio Niimero
57 V_TOT_IPTU Valor total do IPTU Nimero
58 V_ILUMINAC Valor de iluminag¢do publica (ndo é mais cobrada) Niimero
59 V_CONS_VIA Valor de conservagdo de via (ndo é mais cobrada) Numero
60 V_LIMPEZA Valor de limpeza puiblica Niimero
61 V_COLETA Valor de coleta de lixo Nimero
62 V_TOT_TSU Valor total da taxa de servigos urbanos Niimero
63 V_S_DESC Valor do IPTU sem desconto Nimero
64 V_C_DESC Valor do IPTU com desconto Nimero
65 NUM_PARCEL Numero de parcelas do carné de IPTU Niimero
66 INFL_ARE Influéncia de drea Nimero
67 POSICAO Pisos da edificacio Texto
68 EDIFIC Tipo da edificacdo (fundos, frente) Texto
69 SIT Status do cadastro (ativo, suspenso-RCL, baixado) Texto

Fonte: Departamento de Cadastro Técnico Municipal

ApOs essas alteragdes, a base de dados de trabalho passou a conter 42 varidveis. A

descricdo deste novo conjunto de varidveis pode ser vista no Quadro 4.
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Quadro 4 — Variaveis do Banco de Dados de Trabalho

VARIAVEL DESCRICAO TIPO
X01 1D Identificacdo do imédvel Métrica
X02 REG_ORIGEM Regido de origem (A, B, C ou D) Categdrica
X03 REG_ADOT Regido adotada para tributacio (A, B, C ou D) Categoérica
X04 TOMBA_EXT Tombamento externo Meétrica
X05 TOMBA_INT Tombamento interno Meétrica
X06 CAM_TOMBA Coeficiente de aproveitamento potencial para tombamento Métrica
X07 ISEN_IPTU Isen¢do de IPTU Meétrica
X08 ISEN_TCRS Isencéio de TCRS Métrica
X09 ISEN_COD Cddigo do tipo de isen¢do/imunidade art. 150 CF-88/ndo incidéncia Categdrica
X10 ISEN_CESP Isencéio da Comissao Especial Arbitragem impugnacéio lancamento Métrica
X11 AREA_TERRE Area do terreno Meétrica
X12 AREA_CORRI Area corrigida Meétrica
X13 COTA_IDEAL Cota ideal Meétrica
X14 FRAC_IDEAL Fracdo ideal Meétrica
X15 MURADO Terreno com muro (sim ou nio) Categodrica
X16 SITUACAO Situagdo do terreno (1 frente, 2 frentes, 3 frentes, 4 frentes) Meétrica
X117 CORRECAO Correcdo do terreno (topografia: relevo, nivelamento e superficie) Métrica
X18 C_ISOTIMA Tipo da drea is6tima Categoérica
X19 N_ISOTIMA Numero da area is6tima Categdrica
X20 VR_M2_TERRE Valor de m? do terreno Meétrica
X21 AREA_EDIF Area edificada Meétrica
X22 PADRAO Padrio construtivo (6timo, bom, regular, baixo, popular, sem inf) Categodrica
X23 PONTOS Somatdrio dos itens de acabamento da edificacdo Métrica
X24 TIP_IMOVEL Tipo do imdvel (casa, apartamento, loja, sala, galpao, telheiro, s/i) Categdrica
X25 DEP_FISICA Depreciagdo fisica Métrica
X26 USO_IMOVEL Uso (residencial, com/serv, industrial, outros, sem uso) Categdrica
X27 VR_M2_EDIF Valor de m® da edificacdo Meétrica
X28 VV_EDIFIC Valor venal da edificacdo Meétrica
X29 VV_TERRENO Valor venal do terreno Meétrica
X30 COMERC Fator de comercializagido Métrica
X31 VV_IMOVEL Valor venal do imével Meétrica
X32 ALIQUOTA Aliquota Métrica
X33 V_INL_IPTU Valor inicial do IPTU sem as reducdes Meétrica
X34 PERC_REDUC Percentual de reducdo Meétrica
X35 V_REDUCAO Valor da redugdo Meétrica
X36 V_TOT_IPTU Valor total do IPTU Meétrica
X37 V_TCRS Valor de taxa de coleta de residuos sélidos Meétrica
X38 V_S_DESC Valor do IPTU sem desconto Meétrica
X39 V_C_DESC Valor do IPTU com desconto Meétrica
X40 INFL_ARE Influéncia de drea Meétrica
X41 POSICAO Pisos da edificacdo Categdrica
X42 EDIFIC Tipo da edificacdo (fundos, frente) Categoérica

Fonte: Elaborado pela autora (2007)

Essa tabela foi novamente exportada para um arquivo .DBF a fim de criar um
arquivo de trabalho no SPSS para implementar a andlise de fatores e a andlise de

agrupamentos.
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4.2. Analise de Fatores

Como visto anteriormente, o propdsito da andlise fatorial é a reducdo do nimero de
variaveis pela construcdo de “fatores”, ou seja, novas varidveis, com o minimo de perda de

informacdes, eliminando a redundancia, se existir, do grupo original de varidveis.

Ja que a andlise de fatores envolve muitas varidveis, o tamanho da amostra
(197.230 registros) é grande o suficiente para ndo comprometer a estimacao dos parametros.
Neste momento, foram desprezadas as varidveis categdricas (X02, X03, X09, X15, X18, X19,
X22, X24, X26, X41 e X42). A varidavel X10 (isencdo da comiss@o especial de impugnacao)
foi desconsiderada por apresentar pouca informacdo cadastrada (ndo apresentava dados para
pelo menos 50% dos iméveis). A varidvel X01 (identificador do imével) obviamente também
foi desconsiderada por apenas representar o identificador. As varidveis X36 (valor total do
iptu), X38 (valor sem desconto) e X39 (valor com desconto) ndo foram incluidas na formagao
do vetor caracteristico por se tratarem de varidveis-chave para futuras andlises de arrecadagdao
que poderdo ser realizadas apds a definicdo dos perfis de agrupament0s33. Assim, foram
utilizadas entdo 26 varidveis para realizar a andlise de fatores e solicitados dois testes
especificos para verificar a consisténcia dos dados e a aplicabilidade do modelo fatorial.

O teste utilizado para averiguar a consisténcia dos dados originais do modelo é o
indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Esse indice compara as magnitudes dos coeficientes de
correlagdo observados em relagdo aos coeficientes de correlacdo parcial. Ja o indice Bartlett's
Test of Sphericity (BTS) testa a hipétese da matriz de correlacdo ser uma matriz identidade.
Para negar a hipédtese, ou seja, se a matriz de correlacdo nao for uma identidade, o valor da
estatistica serd alto e o nivel de significancia associado baixo, de forma que o uso do modelo
de andlise fatorial seréd apropriado.

Feita a andlise com 26 varidveis, o teste KMO-Bartlett baseado nas correlagdes
apresentou o valor de 0,732. De acordo com Hair et al. (1998), o KMO pode ser interpretado
como “6timo” para valores superiores a 0,8, “bom” para valores entre 0,7 e 0,8, “razodvel”
para valores entre 0,6 e 0,7, “aceitdvel” para valores entre 0,5 e 0,6 e “inaceitdvel” para
valores inferiores a 0,5. Portanto, o valor encontrado (0,732) foi considerado bom. Ja com
relacdo a matriz de correlagdo, € improvavel que esta seja uma identidade, porque ao se

utilizar o BTS, seu valor foi elevado (5.233.185) e o nivel de significancia desprezivel.

3 Optou-se por ndo se trabalhar com estas varidveis desde o inicio da analise, mas por se fazer uma analise
futura das mesmas, ou uma andlise a posteriori, apds a definicdo e consolidagdo dos perfis. Estas varidveis
poderiam ser utilizadas depois para verificar, por exemplo, o perfil e potencial de arrecadagdo em cada grupo
identificado na andlise de agrupamentos. Entretanto, para isto, € preciso que se consolide a andlise do perfil de
cada um dos agrupamentos.
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E importante ressaltar que foi feita uma padronizagio de todas as varidveis através
do SPSS antes que se executasse a andlise de fatores. Como a base de dados é muito
heterogénea (todos os imdveis cadastrados no municipio), os valores padronizados podem
estar fora do intervalo de 0 a 1. O método de extracdo foi o dos componentes principais
(prescinde a hipétese da normalidade). J4 o método de rotacdo ortogonal adotado foi o
Varimax com normalizagdo Kaiser.

Apés a andlise, foram obtidos 7 fatores, usando-se o critério de se considerar
apenas aquelas cargas fatoriais iguais ou superiores a 1. No Quadro 5 podem ser vistos os
autovalores, comunalidades e porcentagem da varidncia explicada pelos fatores. As
comunalidades expressam, em termos percentuais, o quanto da variabilidade de cada varidvel
¢ explicado pelo modelo de andlise fatorial estimado. Vé-se que as varidveis X04
(tombamento externo), X06 (aproveitamento potencial de tombamento), X07 (isencdo de
IPTU), X08 (isen¢dao de TCRS), X11 (4area do terreno), X12 (area corrigida), X13 (cota ideal),
X14 (fracdo ideal), X16 (situacdo), X21 (4rea edificada), X23 (pontos), X27 (valor de m? da
edificacdo), X28 (valor venal da edificacdo), X29 (valor venal do terreno), X31 (valor venal
do imével), X32 (aliquota), X33 (valor inicial do IPTU), X34 (percentual de redugdo)
apresentaram indices considerados satisfatorios (acima de 0,70). Ja as varidveis XO05
(tombamento interno), X17 (corre¢do), X20 (valor de m’ do terreno), X30 (comercializagdo),
X35 (valor de redugdo), X37 (valor de TCRS) e X40 (influéncia de area) apresentaram indices

entre 0,55 e 0,65. Apenas a varidvel X25 (depreciagao fisica), apresentou indice 0,39.

Quadro 5 — Eigenvalue, Comunalidades e Percentagem da Variancia Total Explicada

Fator Eigenvalue Pct. de Var. Acum. Pct.
1 5,716 21,984 21,984
2 3,875 14,904 36,888
3 2,195 8,441 45,329
4 2,083 8,010 53,339
5 1,751 6,733 60,073
6 1,330 5,117 65,190
7 1,257 4,836 70,026

Variavel Comunalidade Variavel Comunalidade
X04 961 X217 919
X05 ,629 X28 813
X06 ,920 X29 ,780
X07 ,909 X30 ,624
X08 911 X31 915
XI11 ,866 X32 -,830
X12 ,866 X33 ,825
X13 ,829 X34 -,780
X14 -,737 X35 ,587
X16 , 738 X37 ,602
X17 ,644 X40 -584
X20 575
X21 ,845
X23 921
X25 ,394

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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No Quadro 6 pode-se visualizar a alocacdo das varidveis dentro de cada fator. A

matriz de covariancia rotacionada possibilitou delinear os fatores:

1° fator: Caracteristicas de area e valores do imodvel

2° fator: Caracteristicas de valoriza¢do/depreciacdo do imdvel

3° fator: Caracteristicas de tombamento do imével

4° fator: Caracteristicas de financeiras do terreno

5° fator: Isencdo de tributos

6° fator: Influéncia de area

7° fator: Caracteristicas topograficas

O 1° fator apresenta todas as varidveis com valores significativos, acima de 0,78.
O 2° fator apresenta suas varidveis acima de 0,73, exceto uma (X37) na faixa de 0,60, sendo
que duas (X14 e X32) apresentaram sinal negativo. No 3° fator, todas as varidveis estdo com
valores acima de 0,90, exceto uma (X05) na faixa de 0,62. No 4° fator elas ficaram acima de
0,52, porém uma (X34) apresentou sinal negativo. O 5° fator agregou as varidveis referentes a
isencdo (X07 e X08) com alto valor de comunalidade, acima de 0,90. J4 o 6° fator ficou
constituido pela influéncia de 4rea (X40) com valor de comunalidade negativo acima de 0,58.
O 7° fator foi formado pelas varidveis de caracteristicas topogréficas (X16 e X17), com

valores entre 0,64 € 0,73.

Quadro 6 — Alocagdo das varidveis nos fatores

Indicador Significado Fator
X11 Area do terreno Fl1
X12 Area corrigida F1
X13 Cota ideal F1
X21 Area edificada F1
X28 Valor venal da edificagdo F1
X29 Valor venal do terreno F1
X31 Valor venal do imével Fl1
X33 Valor inicial do IPTU sem reducdes F1
X14 Fracao ideal F2
X23 Pontos F2
X27 Valor m” edificagio F2
X32 Aliquota F2
X37 Valor TCRS F2
X04 Tombamento externo F3
X05 Tombamento interno F3
X06 Aproveitamento potencial de tombamento F3
X20 Valor m* terreno F4
X30 Comercializa¢do F4
X34 Percentual de reducio F4
X35 Valor de redugdo F4
X07 Isengdo de IPTU F5
X08 Isencdio de TCRS F5
X40 Influéncia de drea F6
X16 Situagdo do terreno F7
X17 Correcdo do terreno F7

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2007)
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Apenas a varidvel depreciacdo fisica (X25) apresentou valor abaixo de 0,40 ndo
integrando nenhum dos fatores, pois o critério adotado eliminaria as varidveis de valores
abaixo de 0,54.

A Figura 9 apresenta o ponto de corte para defini¢do do ntimero de fatores ideal.

Figura 8 — Ponto de Defini¢do dos Fatores

Eigenvalue
w
1

T T T 1T 7T T T T T T T T 1 T T T T T 1T
12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 26
Component Number

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)

E importante ressaltar que os fatores encontrados nessas andlises irdo compor 0s

vetores de varidveis a serem utilizadas na fase seguinte de segmentagdo dos dados.
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4.3. Analise de Agrupamentos

Conforme descrito no capitulo anterior, o objetivo desta etapa € encontrar grupos
ou classes de objetos semelhantes entre si dentro de um conjunto de objetos, promovendo
assim a organizac¢do natural do banco de dados. Para obter os agrupamentos serd utilizado
como vetor caracteristico os conjuntos de fatores obtidos e descritos na se¢do anterior. E
importante ressaltar neste momento que, do universo das 26 varidveis escolhidas para a 2°
andlise, obteve-se 7 fatores quais sejam: Caracteristicas de drea e valores do imével (F1),
Caracteristicas de valorizacao/depreciacdo do imével (F2), Caracteristicas de tombamento do
imovel (F3), Caracteristicas de valores do terreno (F4), Isen¢do de tributos (F5), Influéncia de
area (F6) e Caracteristicas topogréficas (F7). Neste momento tem-se uma nova matriz de
dados composta por 197.230 unidades de arrecadagdo por 7 fatores. O objetivo agora €
reduzir o nimero de unidades através da identificacdo de grupos de similaridade. Como
métrica para similaridade, trabalhou-se com a distancia euclideana e o algoritmo de
clusterizagdo utilizado na andlise foi o K-means.

Apesar da proposta inicial do trabalho prever uma reducdo da matriz de dados
inicial de 197.230 unidades imobilidrias x 42 varidveis para 6 clusters x 6 fatores, ja na
andlise de fatores este niimero se alterou, visto que foram gerados sete e ndo seis com cargas
fatoriais superiores a 1. E também ndo se obteve muito sucesso quanto a segmentacao tentada
em sete clusters a partir dos sete fatores obtidos, gerando sempre um grande cluster que
agrupava mais de 98% dos casos. Os outros seis agrupamentos apresentaram imoveis que
puderam ser identificados como sendo outliers da base de dados. Apds uma verificagdo das
varidveis referentes a cada uma das unidades imobilidrias que foram incluidas nos menores
agrupamentos, pode-se constatar que elas constituem pontos discrepantes da amostra em
funcdo de sua drea de terreno e/ou area edificada por regido, o que ja é um resultado
interessante na questdo de promover a reestruturacdo da base e andlise das informacoes.

Em vista da dificuldade de segmentaciao em sete clusters, foram feitas entdo outras
tentativas de agrupamento. A partir dos sete fatores encontrados, tentou-se agrupar adotando
um numero maior de clusters em fung¢do do tamanho da base de dados (197.230 unidades
imobilidrias). Foram realizadas duas andlises de agrupamentos: uma com 50 clusters® e outra
com 100 para que se comparasse os resultados obtidos. Permaneceu como resultado final

deste trabalho, a andlise com 100 agrupamentos por apresentar a melhor segmentacdo da base.

** Foram formados seis grupos que continham 94% das unidades imobilidrias. Varios iméveis acabaram sendo
alocados isoladamente em alguns clusters, e outros grupos ainda continuaram muito densos.
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Nesta andlise foram solicitadas 200 iteracOes e a convergéncia aconteceu com
145. Formaram-se entdo doze clusters acima de 6.000 unidades imobilidrias que juntos
perfazem cerca de 90% da base, sendo que a distribuicdo ficou muito mais uniforme nos
grupos: 7%, 3%, 6%, 5%, 6%, 19%, 7%, 11%, 4,8%, 10%, 5% e 6%. Os outros clusters
obtidos com numero de unidades imobilidrias reduzido (inferior a 10), puderam ser
identificados através da andlise das varidveis como pontos discrepantes da amostra que devem
receber tratamento diferenciado no que tange a arrecadacdo de tributos, por ser tratar de casos
especiais. Os grupos intermedidrios (nimero de elementos entre 11 e 3.051) apesar de
menores, ainda assim apresentaram caracteristicas de semelhanca entre as unidades
imobilidrias bem definidas, o que também permite vérios tipos de andlise pertinentes as

questdes de arrecadacgao tributéria.

Quadro 7 — Andlise com 100 Agrupamentos: Casos por Cluster

Cluster Elementos Percentual Cluster Elementos Percentual Cluster Elementos Percentual

1 1 0.001 35 12 0.006 69 10.082 5.112
2 3 0.002 36 1 0.001 70 1 0.001
3 1 0.001 37 1 0.001 71 4 0.002
4 1 0.001 38 1 0.001 72 2 0.001
5 62 0.031 39 69 0.035 73 1 0.001
6 2 0.001 40 1 0.001 74 21 0.011
7 3 0.002 41 1 0.001 75 14 0.007
8 335 0.170 42 8 0.004 76 1 0.001
9 32 0.016 43 1 0.001 77 6 0.003
10 146 0.074 44 12.085 6.127 78 22 0.011
11 22 0.011 45 1 0.001 79 3.051 1.547
12 9 0.005 46 3 0.002 80 43 0.022
13 1 0.001 47 1 0.001 81 1.121 0.568
14 5 0.003 48 1 0.001 82 126 0.064
15 14.743 7.475 49 1 0.001 83 541 0.274
16 14 0.007 50 1 0.001 84 1 0.001
17 1 0.001 51 9.989 5.065 85 1 0.001
18 3 0.002 52 2 0.001 86 122 0.062
19 1 0.001 53 1 0.001 87 1 0.001
20 8 0.004 54 1 0.001 88 23 0.012
21 100 0.051 55 12.691 6.435 89 3 0.002
22 1 0.001 56 1 0.001 90 1 0.001
23 2.149 1.090 57 39.006 19.777 91 2 0.001
24 1 0.001 58 14.787 7.497 92 1 0.001
25 1 0.001 59 1 0.001 93 14 0.007
26 5 0.003 60 127 0.064 94 1 0.001
27 14 0.007 61 23.371 11.850 95 11.755 5.960
28 2 0.001 62 1 0.001 96 1 0.001
29 2 0.001 63 2.260 1.146 97 364 0.185
30 44 0.022 64 1 0.001 98 101 0.051
31 10 0.005 65 9.586 4.860 99 2 0.001
32 731 0.371 66 1 0.001 100 1 0.001
33 6.237 3.162 67 21.057 10.676
34 38 0.019 68 1 0.001

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)

O Quadro 8 a seguir apresenta os centrdides finais dos clusters encontrados para
os 100 agrupamentos que auxiliaram na defini¢do dos perfis. Com base na andlise deles e na
observagdo da base de dados, no Quadro 9 procurou-se definir os perfis encontrados para os

de 100 agrupamentos.




Quadro 8 — Centréides de Clusters Finais — 100 Agrupamentos
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CLUSTERS
FATORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
F1 49.69241 -0.25758 14.14270 39.29525 2.73055 0.08733 9.73552 0.49419 7.35071 -0.02232
F2 -1.48329 0.52171 -1.04592 -12.38080 0.83027 -0.62140 -1.31904 1.00365 -1.35287 -0.10083
F3 -0.49802 31.19952 0.16536 3.85112 0.08503 17.07392 -0.08752 5.66997 -0.12357 5.75924
F4 -7.21856 1.23479 4.29168 -79.49240 0.24128 -0.86149 3.29536 3.33296 2.27693 0.73524
F5 -1.23636 0.99163 -1.81404 -11.20150 -0.71245 5.66436 4.69956 -0.59328 5.54950 0.23921
Fo6 21.22995 6.79559 -22.21471 66.16405 -4.50632 0.01423 -15.11055 6.67004 -7.80286 10.50613
F7 1.53411 -1.84826 -3.73946 50.87581 -4.75108 -0.57372 -1.74128 0.21966 -1.11445 -2.83946
CLUSTERS
FATORES 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
F1 17.86763 -0.04588 41.45549 13.12978 1.14025 0.24851 57.26603 17.79273 41.23557 -0.01238
F2 -0.77229 0.55496 -0.47508 0.17977 -1.55683 0.89250 -2.41017 -1.04161 -1.23380 0.28047
F3 -0.27942 -13.48725 -0.38975 -0.11589 0.60195 -0.07526 -0.59756 -0.25976 -0.20776 8.83894
F4 2.48929 0.27197 -4.25791 1.96514 -11.01503 4.06618 -9.94007 -0.78531 -2.16788 0.20691
F5 0.86143 0.46247 -1.58180 5.79777 -1.90265 5.75031 -0.91880 1.10562 8.37093 -0.23515
Fo6 11.02244 -0.66722 9.40101 -9.89907 5.84004 10.93897 32.10321 30.82721 31.14203 0.23176
F71 2.19262 -1.53161 0.05280 -2.76966 6.50541 -2.35551 2.89584 -0.32613 3.20305 0.72486
CLUSTERS
FATORES 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
F1 -0.13429 19.18158 4.45611 4.19658 2.03484 12.35829 10.11292 23.10328 24.00933 0.53719
F2 -2.17203 -8.76010 0.17444 -0.25807 -0.51770 -0.72504 -1.95751 -1.00700 -1.78898 -0.32641
F3 17.38379 2.37828 0.02320 21.49177 19.57219 -0.24395 0.09563 0.01317 -0.52100 37.58296
F4 -0.21891 -52.99306 0.56839 -0.31754 0.90200 1.94588 2.72294 6.03179 -5.70986 -0.40599
F5 -0.55090 -6.69422 2.46283 6.00066 6.19768 0.20315 -1.25355 5.65153 0.85087 0.93521
Fo6 -0.24266 53.52444 0.26490 3.86120 12.16599 25.40600 -10.58118 -22.83615 36.65251 1.80708
F7 -0.97426 33.85626 -1.79842 1.53020 -1.69530 -0.05466 -2.31785 -4.08999 4.36786 0.62681
CLUSTERS
FATORES 31 32 33 34 55 66 37 38 39 40
F1 6.70729 7.88132 0.37179 2.62028 13.28942 0.01773 34.32322 23.03633 -0.12234 24.45594
F2 0.14676 -1.04826 1.73163 0.01204 -1.39626 0.77708 0.46215 2.49331 0.38974 -1.97357
F3 -0.15394 -0.32639 0.01389 -0.03373 -0.24877 -12.58187 -0.28753 -0.05171 6.00179 0.02335
F4 -0.57652 -2.89000 2.16895 0.57520 -4.39728 0.43563 -1.39207 5.80822 -0.25991 6.11582
F5 0.35014 6.61554 -0.20933 0.37998 0.53390 6.32820 -1.90751 -2.66536 -0.24151 9.95749
Fo6 21.58653 11.10682 1.81580 15.02561 21.33514 -0.58328 -2.15497 -31.98886 -0.02943 2.41663
F71 -2.32893 1.41815 -4.72856 -5.34151 3.61847 -0.33835 -1.35823 -4.76076 -4.28387 -0.11701
CLUSTERS
FATORES 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
F1 12.80682 -0.15048 20.08565 7.26413 22.28418 20.77110 31.52325 -0.19621 23.62842 -0.05914
F2 -6.59261 0.03203 -0.71175 -2.36742 -3.99619 -2.57744 -2.57238 1.14279 1.70704 0.71397
F3 1.91205 30.32169 -0.32361 -0.08595 1.60577 -0.39255 -0.49932 35.80647 -0.15540 -8.02560
F4 -42.66448 -0.94722 -1.24313 2.34724 -28.84088 -5.88116 -6.73261 0.62985 2.15002 -0.64450
F5 -5.53926 1.17688 0.58047 6.67531 -5.34141 0.87881 1.99696 1.22751 -2.32945 0.26748
Fo6 4221911 -0.15749 24.45683 -0.05418 12.00491 30.47005 50.94550 0.42142 -16.20123 -0.89263
F7 27.49845 1.05598 3.69564 -0.63894 16.69681 3.59742 1.84693 -4.59330 -3.15330 0.52602
CLUSTERS
FATORES 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
F1 7.03618 8.08470 17.36248 29.53972 4.08519 50.11062 0.10505 4.16194 37.21849 0.09434
F2 -0.95748 -3.14796 -0.56124 1.03091 -1.68002 -3.65114 -2.79544 -2.36304 -4.12434 -0.41657
F3 -0.20136 0.89120 0.02060 -0.22686 0.51562 -0.40580 -0.00003 0.95433 -0.66229 25.02291
F4 -2.00671 -19.68136 521512 0.24848 -11.01711 -11.20756 0.53533 -16.69163 -9.79343 -0.92144
F5 0.01373 -2.50882 4.02127 -2.10119 -1.53665 9.00574 -0.43970 -2.73567 1.75079 1.41736
Fo6 10.93749 21.80660 -26.82012 -8.68202 10.62786 58.72071 -0.10904 7.51093 52.91206 1.31819
F71 0.92416 11.58644 -4.42025 -2.18501 5.09899 6.00116 3.23371 11.37606 5.53916 -1.38037
CLUSTERS
FATORES 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
F1 11.15672 10.92612 11.67869 0.38693 3.08648 2.90576 2.33864 22.88901 5.19659 2.55133
F2 -3.02024 -5.42757 0.01344 1.53122 -0.20718 0.44345 0.15687 -1.32197 -3.04364 -0.99126
F3 -0.04764 2.39364 0.06409 17.77565 -0.11309 25.70449 0.09133 0.07070 1.30370 32.89217
F4 0.94777 -38.92412 2.34577 4.26690 -1.21739 0.79134 -1.88800 5.03439 -21.11993 -1.90408
F5 -0.39443 -6.32359 3.65177 1.85990 2.57336 -1.00596 -0.68193 -2.35593 -3.52630 -1.42490
Fo6 5.57260 17.52653 -2.04507 11.97774 5.88707 4.02854 -2.92616 -24.49015 10.21957 -3.15595
F71 -0.56784 23.84621 -2.21764 -1.52299 2.32224 1.61052 0.23691 -3.35860 12.91681 -2.32420
CLUSTERS
FATORES 71 72 73 74 75 76 71 78 79 80
F1 4.37036 5.57361 6.09113 5.95780 -0.14076 342.35568 15.80169 17.42932 1.85770 4.30586
F2 -3.48280 0.17002 -0.32008 1.13132 5.82796 -5.05271 0.64863 2.47109 -1.84412 0.74420
F3 1.62829 31.58078 27.58260 0.11287 -0.33974 -1.77185 -0.06804 -0.07321 -0.17069 -0.09612
F4 -26.64933 0.72001 -1.73206 0.58671 -2.84854 -11.46234 3.05106 4.40298 1.20550 3.65077
F5 -4.41768 2.10621 2.17589 -1.28867 0.92550 -7.70940 4.75580 -2.59161 5.37557 -0.08147
Fo6 12.58640 3.80175 8.32746 -10.27345 0.06727 0.27465 6.19815 -25.21133 -3.13844 16.09149
F71 16.12603 0.97416 0.33754 -3.35437 -3.50455 -5.02415 -0.06395 -4.27865 0.23584 -0.47871
CLUSTERS
FATORES 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
F1 0.00785 7.51328 6.90839 3.76932 23.27143 10.78839 25.51005 2.56597 -0.05224 44.44945
F2 0.95640 -2.79127 -2.53166 -0.91013 1.71458 -1.26801 -1.97259 -0.02515 1.38647 -1.35994
F3 -0.15601 0.85183 0.05492 27.56074 0.60306 -0.20840 -0.39455 15.21109 19.59042 -0.21636
F4 1.66665 -16.91551 1.65465 -0.83311 -2.91679 -3.51029 4.00974 -0.66350 4.02898 -4.13393
F5 5.87674 -2.63914 -0.85200 5.53633 -3.58686 0.24581 0.62714 2.42849 -1.03557 8.60872
Fo6 5.30588 15.17522 -2.84999 2.61480 -30.39356 17.58667 32.75281 3.51554 6.23272 38.41754
F71 -1.79014 9.67207 -1.37455 2.57649 -0.61995 0.36055 0.90358 0.65859 -0.07902 2.68619
CLUSTERS
FATORES 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
F1 10.73130 4.75408 4.22053 163.17346 2.90417 14.50084 -0.09847 0.12632 -0.24141 10.69532
F2 0.00842 -2.26956 0.56810 6.81128 -4.00014 -6.03472 -0.81903 1.55161 0.94538 -1.33936
F3 0.47098 17.93035 0.13483 0.57340 0.19726 1.82466 -0.10959 -0.02095 35.61730 0.08794
F4 -5.37590 1.04926 1.50947 36.90673 -4.57331 -38.21018 0.90646 4.97159 3.08379 3.47818
F5 -2.04558 2.06032 3.41079 6.50017 0.35838 -5.06462 5.77682 -0.53786 -1.90041 -1.44508
Fo6 -8.96657 -1.46885 9.14111 -164.46361 -1.47970 36.59596 0.67737 11.89205 6.98817 -17.46027
F71 2.12973 -2.19002 -3.81768 -22.32393 3.56300 22.94113 -5.50899 -1.45528 -0.88205 -1.91569

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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Quadro 9 — Perfis dos 100 Agrupamentos Encontrados

Cluster Perfil Cluster Perfil
1 1Reg A 11 15Reg A,2 Reg B e4 Reg C
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 2.785.500.000 m” Terreno faixa 552 m” a 20.168 m’
Valor m? terreno R$ 12,00 Valor m? terreno faixa R$ 12,00 a R$ 1.845,00
Edificagdo 36.180m? Edificagdo faixa 3.532 m” e 12.167 m?
Valor m? edificagio R$ 319,00 Valor m edificacio faixa R$ 287,00 a R$ 831,00
Galpdo industrial Salas uso outros, galpdes uso outros e industriais
2 3 Reg A 12 2RegB,6RegCe 1l RegD
Tombamento ext/int - Isen¢do 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 284 m’e 850 m’ Terreno faixa 240 m® a 1.265 m*
Valor m? terreno faixa R$ 834,00 e R$ 1.932,00 Valor m? terreno faixa R$ 17,00 e R$ 62,00
Edificagdo faixa 243 m?a 718 m? Edificagdo faixa 25 m® e 218 m?
Valor m? edificagao faixa R$ 600,00 a R$ 755,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 303,00 a R$ 755,00
Lojas comerciais Casas residenciais
3 1 RegD 13 1 Reg A
Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno 493.004 m’ Terreno 2.785.500 m’
Valor m? terreno R$ 1,00 Valor m” terreno R$ 12,00
Sem edificacdo Edificacdo 27.357m?
Sem informacio tipo e uso imdvel Valor m” edificagio R$ 319,00
Galpio industrial
4 1 RegD 14 1Reg A, 1 RegB, 1 RegCe2RegD
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno 412.007 m? Terrenos na faixa 178.818 m” a 289.436 m®
Valor m? terreno R$ 10,00 Valor m? terreno faixa de R$ 26,00 a R$ 181,00
Edificagdo 33.866 m” Edificagdo faixa 530 m?a 2.754 m?
Valor m? edificagio R$ 287,00 Casa residencial e sem informacao tipo e uso
Galpao industrial
5 15Reg C e 47 Reg D 15 5.894 Reg C e 8.849 Reg D
Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU Reg C Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terrenos na faixa 73.846 m*a 262.092 m* Terreno faixa 104 m* a 41.200 m*
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 68,00 Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 93,00
Edificacdo faixa 29 m*a 244 m? Edificacdo faixa 10 m*a 119 m?
Valor m? edificacio faixa R$ 169,00 a R$ 571,00 Valor m? edificacio faixa R$ 169,00 a R$ 841,00
Casa e apartamentos residenciais, galpdes outros usos e Todos os tipos e usos
telheiros comércio e servigos
6 1 Reg AelRegD 16 13Reg AelRegC
Tombamento ext - Isencdo 100% IPTU/TCRS Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU
Terrenos Reg A 1.436 m” e Reg D 1.188 m? Terrenos entre 280 m” e 44.814 m”
Valor m” terreno Reg A R$ 1.625,00 e Reg D R$ 26,00 Valor m? terreno faixa de R$ 112,00 a R$ 2.452,00
Edificagdo Reg A 690 m?e Reg D 332 m* Edificagdo 372m? a 1.400m*
Valor m” edificagio Reg A R$ 554,00 e Reg D R$ 319,00 Valor m edificagio faixa R$ 510,00 a R$ 841,00
Sala e galpdo outros usos Lojas comerciais
7 3RegD 17 1 Reg A
Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno faixa 674.097 m”a 816.348 m’ Terreno 1.119.200 m’
Valor m? terreno faixa R$ 4,00 a R$ 35,00 Valor m? terreno R$ 12,00
Sem edificacdo Edificacdo 44.291 m?
Sem informacio tipo e uso imdvel Valor m” edificagio R$ 319,00
Galpdo industrial
8 175 Reg A, 65 Reg B, 69 Reg C e 26 Red D 18 3 Reg A
Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno entre 111 m? e 28.000 m* Terreno faixa 1.141 m® a 11.966 m®
Valor m? terreno entre R$ 1,00 e R$ 2.811,00 Valor m? terreno faixa R$ 720,00 a R$ 2.635
Edificagdo 112m? a 3.225m? Edificagdo faixa 4.470m* a 8.846 m*
Valor m? edificagdo faixa R$ 366,00 a R$ 841,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 755,00 a R$ 841,00
Lojas comércio e servigos Lojas comércio e servigos
9 11 Reg A,3 RegB,2RegCe 16 RegD 19 1 Reg A
Sem tombamento - Isen¢ao 100% IPTU/TCRS Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU
Terreno faixa 2.176 m” a 144.876 m? Terreno 35.094 m?
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 1.853,00 Valor m? terreno R$ 980,00
Sem edificacdo Edificacdo 19.690m*
Sem informagéo tipo e uso imével Valor m? edificagio R$ 702,00
Sala uso outros
10 34 Reg A, 49 Reg B, 56 Reg Ce 7 Reg D 20 7Reg AelRegC

Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terrenos Reg A entre 105 m”* e 18.786 m*

Valor m? terreno faixa R$ 25,00 a R$ 777,00
Edificagdo faixa 222 m” a 1.042 m*

Valor m? edificacio faixa R$ 510,00 a R$ 841,00
Lojas comerciais

1 Reg A/1 Reg C Tombamento ext - Isencio 100% IPTU
Terreno Reg A faixa 363 m” a 746 m*/Reg C 193.600 m*
Valor m? terreno Reg A faixa R$ 263,00 a R$ 2.811,00
Valor m? terreno Reg C R$ 47,00

Edificagdo Reg A faixa 39 m” a 235 m*/Reg C 1.213 m?
Valor m” edificagdo faixa R$ 426,00 a R$ 702,00

Casas, lojas e salas comércio e servicos / casa residencial

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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Quadro 9 — Perfis dos 100 Agrupamentos Encontrados (Continuagdo)

Cluster Perfil Cluster Perfil
21 99 Reg AelRegB 31 7Reg A, 1 RegBe2RegC
Tombamento externo - Isen¢do 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 543 m? a 1.262 m> Terreno faixa 565 m*a 10.656 m>
Valor m” terreno R$ 2.811,00 Valor m? terreno faixa R$ 107,00 a R4 2.635
Edificagdo faixa 24 m*a 425 m® Edificagdo 1.689 m*a 5.390 m*
Valor m? edificagdo faixa R$ 287,00 a R$ 831,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 554,00 a R$ 841,00
Salas comércio e servicos Salas comércio e servicos
22 1 RegD 32 400 Reg A, 155 Reg B, 148 Reg C e 20 Reg D
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 53.040 m? Terreno faixa Reg 134 m” a 27.978 m*
Valor m” terreno R$ 1,00 Valor m? terreno faixa R$ 10,00 a R$ 1.932,00
Edificagdo 20.708 m? Edificagdo faixa 9 m*a 994 m*
Valor m? edificagio R$ 319,00 Valor m edificacio faixa R$ 169,00 a R$ 831,00
Galpio uso outros Todos 0s tipos e usos
23 96 Reg A, 222 Reg B, 943 Reg C e 888 Reg D 33 506 Reg A, 832 Reg B, 2.670 Reg C €2.179 Reg D
Sem tombamento - Isen¢do 33% a 100% IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno faixa 103 m* a 41.160 m* Terreno faixa 10 m* a 17.652 m*
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 843,00 Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 2.452,00
Edificacdo faixa 12 m* a 1.458 m? Edificacdo faixa 10 m*a 1.146 m?
Valor m? edificacio faixa R$ 226,00 a R$ 755,00 Valor m* edificacio faixa R$ 169,00 a R$ 841,00
Casas e apartamentos residenciais e galpdes industriais Todos os tipos e usos, sem informacio tipo e uso imével
24 1 Reg A 34 16 Reg A, 12 Reg B e 10 Reg C
Tombamento externo - Isen¢do 100% IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 1.131 m® Terreno faixa 690 m* a 19.674 m*
Valor m? terreno R$ 2.635,00 Valor m? terreno R$ 39,00 a R$ 1.090,00
Edificagdo 3.412m? Edificagdo faixa 297 m > a 3.719 m?
Valor m” edificagio R$ 554,00 Valor m? edificacio R$ 510,00 a R$ 841,00
Sala uso outros Sala comércio e servicos
25 1Reg A 35 4 Reg A,5RegBe3 RegC
Tombamento externo - Isen¢do 100% IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 1.312 m? Terreno faixa 1.453 m” a 29.430 m*
Valor m? terreno R$ 1.335,00 Valor m? terreno faixa R$ 49,00 a R$ 2.196,00
Edificagdo 2.274 m* Edificagdo faixa 6.504 m” a 15.049 m®
Valor m? edificagio R$ 600,00 Valor m? edificacdo faixa R$ 303,00 a R$ 831,00
Loja comércio e servigos Loja comércio e servigos e telheiros industriais
26 3Reg A, 1RegBelRegC 36 1 Reg C
Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno faixa 1.917 m* a 13.360 m* Terreno 1.265 m*
Valor m? terreno faixa R$ 44,00 a R$ 1.757,00 Valor m? terreno R$ 31,00
Edificacdo faixa 3.714 m*a 7.692m> Edificacdo 126 m*
Valor m? edificacio faixa R$ 600,00 a R$ 755,00 Valor m” edificagio R$ 426,00
Lojas comércio e servigos Casa residencial
27 4Reg A,2RegCe8RegD 37 1 Reg A
Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 138.576 m* a 284.251 m* Terreno 1.119.200 m?
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 53,00 Valor m” terreno R$ 12,00
Edificagdo faixa 235 m?a 1.335 m? Edificagdo 19.085 m?
Valor m edificacio faixa R$ 426,00 a R$ 554,00 Valor m? edificagio R$ 319,00
Sem informacdo tipo e uso imével Galpao industrial
28 2 RegD 38 1Reg A
Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terrenos 519.210 m’ e 532.753 m> Terreno 1.119.200 m?
Valor m? terreno faixa R$ 35,00 a R$ 39,00 Valor m? terreno R$ 12,00
Edificacio 408 m* Edificacio 424 m*
Valor m? edificagio R$ 702,00 Valor m? edificagio R$ 319,00
Sem informacio tipo e uso imdvel / sala uso outros Galpdo industrial
29 1Reg AelRegC 39 38 Reg A, 12 Reg B, 9 Reg Ce 10 Reg D
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 2.392 m* e 25.608 m* Terreno faixa 171 m* a 17.652 m*
Valor m terreno R$ 1.409,00 e R$ 143,00 Valor m? terreno R$ 12,00 a R$ 1.765,00
Edificagdo 11.718 m” e 29.700 m® Edificagdo faixa 11 m*a 1.019 m?
Valor m? edificacio R$ 831,00 e R$ 287,00 Valor m? edificacio faixa R$ 181,00 a R$ 831,00
Sala e galpdo comércio e servicos Apartamentos e casas residenciais, salas com e servigos
30 44 Reg A 40 1 Reg A

Tombamento externo - Isen¢do 100% IPTU
Terreno faixa 746 m® a 2.205 m>

Valor m? terreno R$ 2.811,00

Edificagdo faixa 29 m? a 647 m*

Valor m” edificagdo faixa R$ 335,00 a R$ 841,00
Lojas comércio e servi¢os

Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno 9.806 m*

Valor m? terreno R$ 2.635,00

Sem edifica¢do

Sem informagéo tipo e uso imével

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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Quadro 9 — Perfis dos 100 Agrupamentos Encontrados (Continuagdo)

Cluster Perfil Cluster Perfil

41 1 Reg D 51 2.481 Reg A, 4.327 Reg B, 2.982 Reg C e 199 Reg D
Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isenc¢do IPTU/TCRS
Terreno 13.134 m* Terreno faixa 10 m” a 9.788 m’
Valor m” terreno R$ 12,00 Valor m” terreno R$ 1,00 a R$ 790
Edificagio 8.458m> Edificacfo faixa 10 m*a 519 m?
Valor m? edificagdo R$ 702,00 Valor m’ edificagdo faixa R$ 169,00 a R$ 841,00
Sala comércio e servicos Todos os tipos e usos

42 6Reg A, 1 RegBe1RegC 52 2 RegD
Tombamento ext/int - Isengdo 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno Reg A faixa 137 m* a 3.236 m*/Reg B 37.520 m” Terreno 22.190 m? e 66.684 m>
Reg C 822-440 m’ Valor m? terreno R$ 10,00 e R$ 22,00
Valor m” terreno Reg A faixa R$ 627,00 a R$ 1.932,00 Edificacdo 6.393m2e 11.542 m>
Valor m” terreno Reg B R$ 29,00 e Reg C R$ 47,00 Valor m> edificacio R$ 287,00
Edificagdio faixa 76 m*a 1.822 m’ Galpi P 08 e valnio industrial
Valor m? edificacio faixa R$ 335,00 a R$ 557,00 alpao COMEICIO € SErvigos ¢ galpao Industria
Casas e apartamentos residenciais e salas com/servicos

43 1 Reg A 53 1 RegD
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno 2.035 m* Terreno 585.927 m*
Valor m” terreno R$ 2.811 Valor m? terreno R$ 4,00
Edificagdo 6.436 m* Sem edificag¢do
Valor m” edificacio R$ 831,00 Sem informagao tipo e uso imével
Sala comércio e servicos

44 495 Reg A, 696 Reg B, 5.908 Reg C e 4.986 Reg D 54 1 Reg A
Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 100 m? a 17.652 m? Terreno 1.119.200 m?
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 207,00 Valor m? terreno R$ 12,00
Edificagdio faixa 10 m® a 199 m? Edificacio 14.126 m?
Valor m edificagdo faixa R$ 169,00 a R$ 755,00 Valor m* edificacdo R$ 319,00
Todos os tipos e usos Galpio industrial

45 1 RegD 55 3.616 Reg C € 9.075 Reg B
Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isengiio IPTU/TCRS
Terreno faixa 5.140 m” a 21.949 m* Terreno faixa 100 m* a 20.300 m*
Valor mz terreno Reg A R$ 12,00 Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 152,00
Vg.lf(fr m te;r_eno {Rleg 1‘; R% 30145’01022 R% 421,00 Edificagdo faixa 10 m®a 322 m’
Edificagdo faixa 11. m” al5. m 2 i e .
Valor m” edificago faixa R$ 510,00 a R$ 702,00 ¥§<lj(;rsrgs Z‘;ﬁ‘::guas‘;:alxa R$ 181,00 a R$ 841,00
Galpao industrial

46 1Reg Ae2RegB 56 1Reg A
Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU
Terreno 1.100.000 m? Terreno 23.230 m?
Valor m? terreno R$ 12,00 Valor m? terreno R$ 777,00
Edificagdo 27.000m? Edificagdo 35.321 m?
Valor m? edificagio R$ 300,00 Valor m? edificagio R$ 554,00
Sala comércio e servigos e casa residencial Sala comércio e servi¢os

47 1 Reg B 57 1.821 Reg A, 4.618 Reg B,12.392 Reg C e 20.175 Reg D
Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno 43.912 m* Terreno faixa 10 m” e 22.939 m®
Valor m? terreno R$ 240,00 Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 980,00
Edificacio 18.376m?” Sem edificacdo
Valor m” edificacio R$ 841,00 Sem informagao tipo e uso imével
Loja comércio e servigos

48 1 Reg A 58 142 Reg A, 448 Reg B, 11.444 Reg C e 2.754 Reg D
Tombamento ext/int - Isen¢do 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 746 m* Terreno faixa 25 m* a 10.720 m?
Valor m” terreno R$ 2.811,00 Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 149,00
Edificagdo 47 m* Edificagdo faixa 10 m* a 209 m’
Valor m” edificagio R$ 702,00 Valor m? edificacio faixa R$ 169,00 a R$ 841,00
Sala comércio e servicos Todos 0s tipos e usos

49 1Reg A 59 1Reg A
Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno 1.119.200 m? Terreno 16.560 m?
Valor m? terreno R$ 12,00 Valor m? terreno R$ 527,00
Edificacio 8.261 m? Edificagdo 19.529 m?
Valor m? edificagio R$ 319,00 Valor m? edificagio R$ 702,00
Galpdo industrial Sala uso outros

50 1 Reg C 60 126 RegAe 1l RegD

Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno 340 m*

Valor m” terreno R$ 31,00

Edificacdo 34 m?

Valor m* edificagio R$ 600,00

Loja comércio e servigos

Tombamento externo - Isen¢ao 100% IPTU

Terreno Reg A faixa 1.346 m” a 1.976 m*Reg D 243 m?
Valor m” terreno A: R$ 255,00 a R$ 1.757,00/D: R$ 6,00
Edificacio faixa 23 m* a 245 m?

Valor m? edificacio faixa R$ 287,00 a R$ 841,00

Aptos residenciais, salas/lojas com/serv, telheiros indust.

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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Quadro 9 — Perfis dos 100 Agrupamentos Encontrados (Continuagdo)

Cluster Perfil Cluster Perfil
61 10.787 Reg A, 11.656 Reg B, 682 Reg C e 246 Reg D 71 2RegCe2RegD
Sem tombamento - Isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 101 m®a 10.632 m? Terreno faixa 63.080 m* a 82.440 m’
Valor m” terreno faixa R$ 10,00 a R$ 1.932,00 Valor m? terreno faixa R$ 25,00 a R$ 54,00
Edificagdo faixa 10 m* a 418 m® Edificagdo 28 m” a 52 m?
Valor m? edificagdo faixa R$ 169,00 a R$ 841,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 335,00 a R$ 426,00
Todos os tipos e usos Casas residenciais
62 1 Reg C 72 2Reg A
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Tombamento ext/int - Isen¢do 100% IPTU
Terreno 178.955 m? Terreno 2.308 me 3.309 m?
Valor m? terreno faixa R$ 62,00 Valor m? terreno R$ 2.635,00 e R$ 2.452,00
Edificagdo faixa 51 m? Edificagdo 1.929 m? e 2.472 m?
Valor m” edificagdo R$ 557,00 Valor m” edificacdo R$ 303,00 e R$ 554,00
Casa residencial Galpio uso outros e sala comércio e servigos
63 980 Reg A, 798 Reg B, 377 Reg C e 105 Reg D 73 1 RegB
Sem tombamento - Isen¢do 50% e 100% IPTU Tombamento ext/int — Isencdo 100% IPTU
Terreno faixa 101 m* a 42.744 m* Terreno 11.320 m?
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 2.811,00 Valor m? terreno R$ 421,00
Edificacdo faixa 10 m* a 1.624 m? Edificacio 6.006 m?
Valor m? edificacio faixa R$ 169,00 a R$ 841,00 Valor m” edificagio R$ 554,00
Todos os tipos e usos Sala comércio e servigos
64 1Reg A 74 21 Reg D
Sem tombamento - Isen¢do 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 543 m* Terrenos faixa 263.676 m*a 422.222 m*
Valor m” terreno R$ 2.811,00 Valor m? terreno faixa R$ 10,00
Edificagdo 760 m* Edificagdo faixa 61 m* a 437 m*
Valor m” edificagio R$ 841,00 Valor m? edificacio faixa R$ 287,00 a R$ 557,00
Loja uso outros Casas residenciais
65 9.521 Reg A e 65 Reg B 75 3 Reg A,3RegB,4RegCe4RegD
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 100 m*a 10.632 m? Terrenos faixa 150 m* a 1.740 m?
Valor m? terreno faixa R$ 1.018,00 a R$ 2.811,00 Valor m? terreno faixa R$ 9,00 a R$ 370,00
Edificagdo faixa 10 m* a 1.067m? Edificagdo faixa 33 m* a 555 m?
Valor m? edificagdo faixa R$ 181,00 a R$ 841,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 669,00 a R$ 841,00
Todos os tipos e usos Casas e apartamentos residenciais, loja com e servi¢os
66 1 Reg A 76 1 Reg A
Tombamento ext/int — Sem isencdo IPTU/TCRS Sem tombamento - Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno 545 m* Terreno 7.335.848 m®
Valor m? terreno R$ 2.811,00 Valor m? terreno R$ 12,00
Edificacio 1.401 m? Edificacdo 148.816 m?
Valor m” edificagio R$ 702,00 Valor m” edificagio R$ 366,00
Sala comércio e servicos Galpio industrial
67 13.055 Reg A, 7.482 Reg B, 519 Reg Ce 1 Reg D 77 S5RegAelRegB
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU
Terreno faixa 100 m®a 3.690 m’ Terrenos faixa 2.386 m*a 60.061 m*
Valor m? terreno faixa R$ 100,00 a R$ 2.452,00 Valor m? terreno Reg A faixa R$ 921,00 a R$ 2.741,00
Edificagdo faixa 10 m* a 219 m? Valor m” terreno Reg B R$ 184,00
Valor m? edificagio faixa R$ 169,00 a R$ 841,00 Edificacio faixa 346 m” a 7.660 m>
Todos os tipos e usos Valor m edificacio faixa R$ 319,00 a R$ 831,00
Sala e galpdo uso outros e galpdo comércio e servigos
68 1 Reg C 78 18 Reg Ae4 RegD
Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno faixa 637.031 m? Terrenos Reg A 1.119.200 m” e Reg D 952.432 m?
Valor m? terreno R$ 7,00 Valor m terreno Reg A R$ 12,00 e Reg D R$ 5,00
Sem edificacdo Edificacdo faixa A:59 m” a 2.862 m” e D:36 m” a 108 m®
Sem informacgao tipo e uso Valor m” edificagio faixa R$ 319,00 a R$ 669,00
Galpdes industriais e casas residenciais
69 1 Reg A 79 467 Reg A, 491 Reg B, 1.224 Reg C e 869 Reg D
Sem tombamento — Sem isenc¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno faixa 100 m? a 25.000 m? Terreno faixa 99 m” a 14.383 m?
Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 152,00 Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 2.741,00
Edificagdo faixa 10 m* a 712 m® Edificagdo faixa 20 m* a 996 m*
Valor m? edificagdo faixa R$ 169,00 a R$ 841,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 169,00 a R$ 755,00
Todos os tipos e usos Todos os tipos e usos
70 1 RegD 80 43 Reg A

Tombamento ext/int — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 93.202 m*

Valor m? terreno R$ 3,00

Edificagdo 442 m*

Valor m” edificagio R$ 287,00

Galpdo uso outros

Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno faixa 187 m?a 3.140 m?

Valor m? terreno faixa R$ 1.142,00 a R$ 2.811,00
Edificacdo 313 m” a 2.243 m?

Valor m? edificacio faixa R$ 510,00 a R$ 841,00
Loja comercial

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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Quadro 9 — Perfis dos 100 Agrupamentos Encontrados (Continuagdo)

Cluster Perfil Cluster Perfil
81 102 Reg A, 186 Reg B, 376 Reg C e 457 Reg D 91 2RegD
Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno faixa 12 m* a 27.636 m> Terreno faixa 298.739 m® a 325.280 m*
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 1.853,00 Valor m? terreno R$ 5,00
Sem edificagio Edificagdo faixa 347 m? a 796 m”
Sem informagéo tipo e uso imével Valor m? edificagio R$ 557,00
Casas residenciais
82 32 Reg Ce 94 Reg D 92 1Reg A
Sem tombamento — Sem isenc¢do IPTU/TCRS Tombamento ext/int — Isen¢cdo 100% IPTU
Terreno faixa 104 m? a 49.528 m? Terreno 50.924 m?
Valor m? terreno faixa R$ 5,00 a R$ 99,00 Valor m? terreno R$ 333,00
Edificagdo faixa 68 m* a 941 m® Sem edificag¢do
Valor m? edificagdo R$ 169,00 a R$ 841,00 Sem informagéo tipo e uso imével
Todos 0s tipos e usos
83 50 Reg A, 75 Reg B, 138 Reg C e 278 Reg D 93 6 Reg A,3RegB,3RegCe2RegD
Sem tombamento — Isencdo 100% IPTU Sem tombamento — Isenc¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno faixa 100 m*a 33.000 m* Terreno faixa 313 m”a 23.623 m’
Valor m? terreno faixa R$ 1,00 a R$ 980,00 Valor m? terreno faixa R$ 12,00 a R$ 2.741,00
Sem edificagio Edificacdo faixa 202 m?a 5.600 m?
Sem informacio tipo e uso imdvel Valor m” edificagio faixa R$ 287,00 a R$ 841,00
Sala comércio e servigos, casas e lojas uso outros
84 1 Reg A 94 1 RegD
Tombamento ext/int — Isen¢do 100% IPTU/TCRS Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno 1.943 m® Terreno 3.640.184 m*
Valor m? terreno R$ 1.932,00 Valor m? terreno R$ 35,00
Edificagdo 3.145 m® Sem edifica¢do
Valor m” edificagio R$ 319,00 Sem informagao tipo e uso
Galpio uso outros
85 1 RegD 95 408 Reg A, 1.062 Reg B, 4.977 Reg C e 5.308 Reg D
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 952.432 m? Terreno faixa 10 m*a 23.554 m®
Valor m? terreno R$ 5,00 Valor m? terreno faixa R$ 0,61 a R$ 765,00
Edificagdo 333 m? Edificago faixa 10 m*a 987 m®
Valor m? edificagio R$ 557,00 Valor m edificagio faixa R$ 169,00 a R$ 755,00
Casa residencial Todos os tipos de usos e sem informacdo
86 62 Reg A, 23 Reg B, 36 Reg Ce 1 Reg D 96 1 RegD
Sem tombamento — Isencdo 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terreno faixa 1.056 m* a 86.200 m* Terreno 73.121 m?
Valor m? terreno faixa R$ 12,00 a R$ 980,00 Valor m? terreno R$ 14,00
Edificacdo faixa 16 m* a 6.860 m* Edificacdo 13.579 m?
Valor m? edificacio faixa R$ 226,00 a R$ 831,00 Valor m” edificagio R$ 366,00
Lojas comércio e servigos e telheiros industriais Galpio industrial
87 1 Reg A 97 33 Reg A, 53 Reg B, 156 Reg C e 122 Reg D
Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU/TCRS
Terreno 3.850 m* Terreno faixa 100 m®a 35.526 m>
Valor m? terreno R$ 2.635,00 Valor m? terreno faixa R$ 33,00 a R$ 980,00
Edificagdo 1.117 m? Edificago faixa 12 m*a 881 m?
Valor m? edificagio R$ 755,00 Valor m edificagdo faixa R$ 287,00 a R$ 669,00
Loja comércio e servigos Casas e apartamentos residenciais e sem informagao
88 16 Reg A,3 Reg B, 1 RegCe 3 RegD 98 89 Reg Ae 12 Reg B
Tombamento ext — Sem isenc¢do IPTU/TCRS Sem tombamento — Sem isen¢ido IPTU/TCRS
Terrenos faixa 162 m*a 136.742 m> Terreno faixa 107 m®a 16.008 m>
Valor m? terreno faixa R$ 14,00 a R$ 2.811,00 Valor m? terreno faixa R$ 139,00 a R$ 2.231,00
Edificacdo faixa 35 m*a 2.675 m? Edificacdo faixa 207 m?a 1.200 m?
Valor m? edificagao faixa R$ 287,00 a R$ 755,00 Valor m? edificagdo faixa R$ 510,00 a R$ 841,00
Casas residenciais e lojas, salas e galpdes com e servicos Salas comércio e servigos
89 3 Reg A 99 2Reg A
Tombamento ext/int — Sem isencdo IPTU/TCRS Tombamento ext/int — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terrenos faixa 131 m*a 746 m* Terrenos 746 m”
Valor m? terreno faixa R$ 1.757,00 a R$ 2.811,00 Valor m? terreno R$ 2.811,00
Edificagdo faixa 219 m”a 256 m” Edificagdo faixa 169 m? a 210 m?
Valor m? edificacio faixa R$ 600,00 a R$ 755,00 Valor m* edificacio faixa R$ 755,00 a R$ 841,00
Lojas comércio e servigos Lojas comércio e servigos
90 1 Reg A 100 1 RegD
Sem tombamento — Isen¢do 100% IPTU Sem tombamento — Sem isen¢do IPTU/TCRS
Terreno 45.000 m? Terreno 380.648 m?
Valor m? terreno R$ 1.090,00 Valor m? terreno R$ 0,61
Edificagdo 22.034 m” Sem edifica¢do

Valor m” edificagao R$ 831,00
Sala comércio e servi¢os

Sem informagdo tipo e uso

Fonte: Elaborado pela autora a partir do SPSS (2008)
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Mesmo nao alcangando a reducdo proposta, o resultado encontrado da nova matriz
100 x 7 ainda pode ser considerado interessante para o objetivo do estudo. Vé-se que foi feito
um grande esforco na tentativa de se definir os perfis. Entretanto, como dito anteriormente,
dado o tamanho da base de dados, que envolve cerca de quase 200 mil imdveis, acredita-se
que vale a pena trabalhar sobre “apenas” 100 “imdveis tipicos”. Este € um dos interessantes
resultados de uma andlise de agrupamentos, ou seja, obtém-se uma redu¢do do universo dos
casos em estudo, o que pode permitir a geracdo de informagdes importantes. Acredita-se, por
fim, que estes 100 primeiros grupos encontrados estatisticamente podem consistir em um
ponto de partida para os estudos da Prefeitura de Juiz de Fora em relagdo as peculiaridades de

cada segmento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta dissertacdo consistia em investigar técnicas de andlise
multivariada que permitissem um estudo do cadastro imobilidrio da prefeitura de Juiz de Fora.
Este objetivo se justifica, dentre outros fatores, principalmente devido a importancia do IPTU
para os municipios brasileiros, particularmente para esta cidade. Inclusive, viu-se que o
recadastramento imobilidrio da PJF, aprovado junto ao Programa Nacional de Apoio a Gestao
Administrativa e Fiscal dos Municipios Brasileiros (PNAFM), é uma das acdes necessarias
para a futura implantacdo do Cadastro Multifinalitario, cujo trabalho de campo terd inicio em
fevereiro de 2008.

Desta forma, para atingir seu objetivo principal, foi feito um tratamento estatistico
da base de arrecadag¢do de IPTU, através da aplicacdo de técnicas de andlise multivariada.
Essas técnicas foram aplicadas sobre a base de dados do cadastro imobilidrio. O tratamento
estatistico possibilitou, em um primeiro momento, uma reducdo do universo de varidveis
através da identificacdo de alguns fatores. Em um segundo momento, fez-se uma andlise de
segmentagdo das unidades de arrecadagdo em agrupamentos de perfis.

Os resultados apresentados nessa pesquisa trazem algumas informagdes
importantes. A estimacdo dos fatores deveria possibilitar a redu¢do de dimensionalidade da
base de dados, para uma posterior segmentacdo em grupos de imdveis semelhantes. Viu-se
que essa primeira andlise foi feita utilizando-se 26 varidveis que foram padronizadas. Neste
momento foram desprezadas as categéricas, a varidvel de isen¢do da comissdo especial de
impugnacdo, o identificador e as varidveis referentes aos valores do IPTU. Foi utilizado o
método de extracdo por componentes principais em funcdo de ele prescindir a hipétese da
normalidade e para a rotacdo foi adotado o método ortogonal Varimax com normalizagao
Kaiser. O Teste KMO-Bartlett, baseado nas correlacdes, apresentou o valor de 0,732,
considerado bom para averiguar a consisténcia dos dados originais do modelo. J4 o BTS
confirmou ser improvavel que a matriz de correlacdo seja uma identidade visto que seu valor
foi elevado (5.233.185) e o nivel de significancia desprezivel.

Foram extraidos 7 fatores que apresentaram cargas fatoriais superiores a 1. Estes
fatores foram definidos como: Caracteristicas de area e valores do imével (F1), Caracteristicas
de edificacdo do imével (F2), Caracteristicas de tombamento e percentuais de reducdo (F3),
Caracteristicas de tombamento do imével (F4), Isencdo de tributos (F5), Cota ideal (F6),

Caracteristicas fisicas do terreno (F7).
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A partir dos valores das varidveis que compuseram os fatores, foi possivel inferir
que o 1° e o 5° apresentaram todas as suas varidveis com valores significativos, acima de 0,78.
O 2° foi constituido por duas varidveis acima de 0,73 e uma na faixa de 0,60. No 3° duas
aparecem com valores acima de 0,90 e uma na faixa de 0,62. No 4° fator as varidveis
apareceram com valores acima de 0,52, porém uma delas apresentou sinal negativo. Apenas
uma variavel ficou vinculada ao 6° fator e com valor negativo na faixa de 0,58. J4 o 7° fator
apresentou variaveis com valores entre 0,64 e 0,73.

E importante observar que esta andlise logrou éxito no sentido de que foi possivel
identificar e definir cada um dos fatores. Desta forma, ao se trabalhar com o cadastro
imobilidrio da PJF, ao invés de se analisar o universo das varidveis, pode-se perfeitamente
trabalhar com os fatores encontrados que, por sua vez, explicam cerca de 70% da variancia
dos dados originais. A extracdo deste fatores, permite, dentre outras finalidades, analisar os
imoveis de acordo com certo “grupos de caracteristicas” definidas para o cadastro imobilidrio
de Juiz de Fora.

Posterior a anédlise de fatores, tentou-se aplicar uma técnica ndo-hierdrquica de
segmentagdo de dados sobre o cadastro. Para tentar obter os agrupamentos de unidades
imobilidrias similares, foi utilizado como vetor caracteristico os fatores obtidos e descritos na
secdo anterior. A métrica para similaridade adotada foi a distancia euclideana e o algoritmo de
clusterizagdo, o k-means.

Trabalhou-se entao com a seguinte matriz de dados:

197.230 7

unidades imobiliarias fatores

Em uma primeira tentativa com sete clusters ndo se chegou a obter uma boa
separacdo das unidades imobilidrias, apresentando um grande cluster que agregou mais de
98% dos imdveis. Entretanto, os imdveis que foram alocados nos clusters menores foram
identificados como sendo outliers da base de dados a partir de uma verificagcdo das
caracteristicas destes imdveis, o que ja possibilita promover um tratamento diferenciado para
estes, auxiliando a reestruturar a base de dados em busca de novas informacoes.

Em fun¢do do tamanho da base de dados (197.230 unidades imobilidrias), tentou-
se promover a segmentacdo adotando um nimero maior de clusters e os sete fatores
encontrados. Primeiro tentou-se 50 e depois 100 grupos. Na andlise com 50 agrupamentos
foram criados seis grandes clusters que juntos perfizeram cerca de 94% das unidades

imobilidrias. Porém, na andlise com 100 agrupamentos, foram criados doze clusters acima de
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6.000 unidades imobilidrias que juntos perfazem cerca de 90% da base, sendo que a
distribuicao ficou muito mais uniforme nos grupos: 7%, 3%, 6%, 5%, 6%, 19%, 7%, 11%,
4,8%, 10%, 5% e 6%. O agrupamento com 50 clusters, permitiu a criacdo de varios grupos
com apenas um integrante e poucos grupos mais densos. Com o aumento do nimero de
clusters para 100, a distribuicdo entre eles passa a ser mais interessante no que tange a
definicdo dos perfis. Apesar da proposta inicial deste trabalho prever a transformacdo da
matriz 197.230 x 42 em 6 x 6, o resultado encontrado da nova matriz 100 x 7 ainda pode ser
considerado bem satisfatério para o objetivo proposto em func¢do do tamanho da base de
dados original.
Com base nos resultados finais, pode-se ver a reducao obtida com esta pesquisa:

Figura 9 — Reducao de Dimensionalidade Alcangada

Base de Dados
Atual do
Cadastro Imobiliario
Matriz 197.230 x 42

Andlise
Fatorial

- Fatores
Matriz 197.230 x 7

Grupos de
Anélise de - Iméveis
Cluster - Semelhantes
Matriz 100 x 7

Fonte: Elaborado pela Autora (2008)

Uma outra observacao interessante € que muitos imdveis apresentaram a varidvel
X24 (tipo do imdvel) sem informacgado e a varidvel X26 (uso do imével) sem uso. Essa falha
na base de dados € bem considerdvel em funcdo da quantidade de imdveis nesta situagao
(mais de 20% da base). Apesar de serem varidveis categoricas (ndo foram utilizadas para a
definicdo dos fatores) dentro da visdo multifinalitaria, suas definicdes sdo de extrema
importancia. Além disso, para estes mesmos imdveis ndo constavam informacdes referentes a
X44 (pontos), X42 (4rea edificada) e X46 (depreciagdo fisica), o que pode ter interferido
sensivelmente na formulacdo dos agrupamentos. Talvez pudesse ter sido possivel uma melhor
defini¢do dos agrupamentos a partir das informacdes mais completas nestes campos, visto que
eles foram de grande importancia na definicdo de alguns perfis. Aconteceram também casos
de tombamento em imdveis sem drea edificada.

Comparando os clusters 37 e 38, como exemplo, pode-se verificar caracteristicas

semelhantes em todos os seus itens, desde a falta de tombamentos e isencdes até o tamanho de
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terreno e seu valor de metro quadrado, bem como o valor de metro quadrado por edificacdo e
o tipo e uso dos imdveis. Porém, ao olhar com mais atencio percebe-se que os imdveis que
pareciam praticamente idénticos diferem numa questdo ténue, porém muito importante:
enquanto um apresenta uma edificacio de 19.000 m* o outro possui um galpdo de 424 m’.
Essas e outras sutilezas da base de dados puderam ser percebidas e analisadas de uma forma
bem mais organizada apds a formacao dos grupos, o que teria sido praticamente impossivel ao
se tratar de 200.000 registros isoladamente. Um outro caso interessante foi o cluster 46 que
apresentou uma casa residencial com mais de 15.000 m? de 4rea construida, fato este bem
incomum que precisa ser verificado para confirmar o tipo e uso desta constru¢@o. Tudo isso ja
¢ indicativo para captacdo de informagdes durante o trabalho em campo que estd para se
iniciar.

Apesar do grande ndmero de clusters encontrado, e da existéncia de muitos
agrupamentos de pouca densidade, ainda assim pode-se considerar uma boa segmentagdo. Os
perfis que puderam ser obtidos através da andlise das varidveis da base de dados ja trazem
varios indicativos que podem auxiliar na definicdo do padrio de arrecadagdo, bem como
possibilitar abordagens outras que possibilitem inferir sobre o potencial de arrecada¢do do
municipio. As lacunas de informagdes detectadas principalmente no que se refere ao tipo e
uso do imével ja servem de base para propor uma reorganiza¢do da base cadastral j4 com uma
visdo multifinalitdria para o trabalho em campo que vai acontecer. Alguns imdveis foram
detectados como sendo tombados internamente, porém nao consta nenhuma &area edificada
para eles. Os imdveis definidos como pontos discrepantes ja puderam ser identificados na
base de dados e também poderdo receber o seu devido tratamento.

Acredita-se que a reorganizacdo do banco de dados que serd feita através das
diretrizes apontadas por essa dissertacdo, bem como a reorientacdo do trabalho de campo
posterior poderd auxiliar os gestores na medida que se trabalhard sobre uma base mais
fidedigna. Desta forma, pode-se obter mais consisténcia na definicdo de politicas publicas,
embasando-se futuras decisdes de aumentos e/ou reducdes de aliquotas através da andlise dos
grupos de imdveis definidos. Obviamente, € possivel também sobre esta nova base possibilitar
previsdes de arrecadagdo mais proximas da realidade em fun¢@o dos agrupamentos de imdveis
semelhantes. Neste sentido, uma medida interessante seria refazer a andlise de agrupamentos
ap6s o trabalho de campo para trabalhar com informagdes mais completas e doravante
melhorar os resultados e perfis encontrados na andlise anterior.

Por fim, € importante ressaltar que este trabalho foi feito sobre a base real de

iméveis cadastrados no PJF, contando com langamentos do ano de 2007. E importante atentar
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que este trabalho € pioneiro na cidade de Juiz de Fora quanto ao tratamento do seu Cadastro
Imobilidrio. Este tratamento estatistico gera, neste primeiro momento, informagdes que
podem dar suporte a tomada de decisdes da administracdo publica em Juiz de Fora. A
posterior andlise das varidveis de valores do IPTU (total, sem e com descontos), a partir de
uma andlise mais detalhada dos perfis de agrupamentos, definida como extensdo deste
trabalho, pode gerar informacdes que auxiliem o gestor publico em andlises futuras de
mensuracdo do potencial de arrecadacdo, adotando uma nova modelagem de cdlculo que

considere as diversas similaridades dos iméveis.
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