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1. APRESENTAGAO

Com os avangos tecnolégicos ocorridos nas ultimas décadas tornaram-se
disponiveis ferramentas e ambientes de trabalho com os quais o0 gerenciamento de
informagdes espaciais ganharam uma nova dimensao. Além da praticidade de
visualizacdo e consulta de dados, foram aperfeicoados os métodos de producgao e
de tratamento de dados através de procedimentos e técnicas inter-relacionadas,
onde as fronteiras da ciéncia da computacéo e da ciéncia cartografica se tornaram
mais ténues, em proveito de aplicagdes em inuUmeras areas, tais como Cadastros
Técnicos Multifinalitarios (CTM), Fiscalizagdo e Monitoramento Ambiental,
Documentacao de Projetos de Engenharia, Planejamento Urbano, Administragao de
Empreendimentos Industriais, Gestdo Municipal e entre muitas outras.

A implantagcdo e manutencdo de um sistema de geoprocessamento que
integre todas as secretarias municipais de forma autbnoma e dinamica compreende
ndao apenas numa ferramenta essencial para a gestdo municipal como um
instrumento de reducédo da evaséao fiscal e transparéncia das informacdes tributarias
e de planejamento territorial.

Neste contexto uma solugdo integrada exige ndo somente uma plataforma
para o tratamento das informacgdes territoriais como um conjunto de ferramentas
com funcionalidades para a coleta, processamento, calculos e disponibilizacdo dos
dados para a geragao de relatérios e consultas para os contribuintes.

A solucao corporativa deve atender a atualizagdo e manutengao dos registros
graficos e descritivos dos imdveis, os mapas de gestao territorial e planejamento
urbano como o zoneamento do plano diretor municipal, o mapa de referéncia fiscal
para a tributagédo imobiliaria, representado pela planta de valores genéricos e demais
mapas setoriais que compde o cadastro técnico multifinalitario municipal.

Esse conjunto de informagdes integrados numa plataforma para a consulta e
manutencido sistematica e continua permite aos técnicos e gestores municipais
melhorar a eficiéncia da tributagdo, da tomada das decisbes de gestdo e da
economia de recursos publicos através da automacdo dos processos e da
disponibilizacdo de servicos na internet.

Nessa perspectiva, a Topocart passou a desenvolver o Geo360, um Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG) executado na Web que viabiliza a disseminagao
das informagdes espaciais no dmbito das organizagdes, ao mesmo tempo em que
oferece uma gama de recursos para obtencdo de informagdes para emprego
operacional, para tomada de decisdo e para intercambio com outras plataformas.
Garantindo assim, ao municipio, uma gestao de maior eficiéncia.

-”= www.topocart.com.br
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2. OBJETIVOS

Este material tém por objetivo:

1 - Apresentar e descrever de forma pratica o Observatério de Valores que
compdem o sistema Geo360. Bem como, as ferramentas e camadas especificas que
interagem dentro desse maodulo.

3. OBSERVATORIO DE VALORES (MODULO PVG)

A Planta de Valores Genérico (PVG) é o método que possibilita a obtengéo
dos valores venais dos imdveis urbanos do municipio a partir da avaliagao individual
de cada propriedade e servindo de base para calculo de impostos como IPTU, ITBl e
Contribuicao de Melhorias. Sendo assim, um instrumento essencial para o municipio
cobrar dos contribuintes o valor justo sobre a propriedade.

O Geo360 possui uma miscelanea de ferramentas voltadas a geoestatistica e
analise de dados que auxiliam de forma efetiva na atualizacdo e manutencéo da
Planta de Valores (PVG).

O Mddulo também dispde de camadas especificas que sao direcionadas as
interacbes matematicas do sistema conforme a sua finalidade. Entre elas temos as
amostras de raspagem que auxiliam na homogeneizagdo dos dados referente ao
valor do m? dos terrenos e constru¢des; Camadas de avaliagao de terreno e imoveis
onde sao destinadas as formulas para base de calculo provindas das interagdes de
geoestatisticas; Dominio geografico onde se define as areas com interagdes
distintas entre si devido as caracteristicas unicas de um regido; E as zonas de
ajustes que possibilitam depreciar ou valorizar regides conforme o plano diretor e
zoneamento do municipio.

3.1 Camadas Especificas

Cada camada especifica possui uma singularidade em sua composigao.
Algumas necessitam dispor de campos especificos em sua constituicao para realizar
certas operacodes; outras sao convertidas de forma simples em camadas especificas,
gerando campos automaticos a serem preenchidos posteriormente para haver
qualquer tipo de interacdo matematica entre os dados.

-”= www.topocart.com.br
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3.1.1. Geoestatistica

Sao camadas com propdsitos especificos de interacdo de dados espaciais.
Elas possuem campos destinados as operagcdes matematicas do sistema, como o
meétodo de Krigagem aplicado a um variograma.

Para criar uma camada geoestatistica basta ir em Adicionar Dados e clicar
em Nova Camada.

Ao abrir a aba de nova camada, digite 0 nome da camada e selecione o tipo
como Geoestatistica. Deixe a opcao Criar Formulario ativa. Com isso, o sistema
ira criar automaticamente os campos necessarios para a camada.

Apoés criar a camada, consulte os campos padrao que foram adicionados a
camada. Conforme ilustrado na Figura 02.

C Camadas & [[{ & @

|Adicionar dados |<—| 8 l

Nova camada

Nova camada

Cria uma nova camada a partir de
uma forma geométrica

Genérica

Geoestatistica

Genérica

Regressdo Multipla

Representacdo da Planta de Valores

Avaliacao Terreno

Criar formulério? -

Je Serg anaNisago e conngurago |

Figura 01 - Criar Camada Geoestatistica
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BR.  Excluir formuldrio

FECHAR

Figura 02 - Formulario: Geoestatistica

Possuindo uma camada genérica é possivel transforma-la em uma camada
especifica. Clicando nas opg¢des da camada e depois em Tipo, tem-se diversas
opc¢oes de transformacéo.

Apos selecionar a opgao Geoestatistica, sera aberta a aba de conversao do
tipo de camada. Vale ressaltar que para a transformacdo de camada genérica para
geoestatistica € necessario a existéncia de formulario e os seguintes campos: Valor
(Numérico Decimal), Area (Numérico Decimal) e VM2 (Numérico Decimal).

Existindo esses campos em formulario, basta direcionar aos devidos lugares
(orientados no painel), conforme a imagem a seguir.
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Cancelar

Geoestatistica

Regressé@o Multipla

Representacdo da Planta de Valores

Avaliagdo Terreno

Avaliacdo Construgéo

Figura 03 - Converséo: Genérica para Geoestatistica

3.1.2. Regressao Multipla

As camadas do tipo Regressao Multipla estdo habilitadas a interacao de
Regressao Linear Multipla. Esse modelo matematico analisa a correlagéo entre os
campos dispostos na camada. Porém, o assunto sera abordado mais a frente, no
tépico 3.2.4.

Diferente da camada geoestatistica, a camada de regressdao multipla nao
permite outra geometria a ndo ser do tipo Ponto. E na hora de criar, também nao é
fornecido a opg¢ao de criar formulario. Entretanto, o sistema cria automaticamente
conforme a Figura 05.

Quanto a converséo, a camada genérica deve ser constituida por geometria
tipo Ponto e possuir um formulario. Atendendo a esses critérios, na caixa de
dialogo, nao sera necessario orientar campos especificos. Sendo assim, basta clicar
em converter e o sistema ajustara e criarda os campos necessarios para a camada.
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Figura 04 - Criar Camada Regresséao Multipla
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Figura 06 - Conversao: Regressao Mudltipla
3.1.3. Representagao da Planta de Valores

A finalidade dessa camada, assim como o nome sugere, € representar o valor
do m? de uma determinada regido através de sua geometria e interpolagdo com a
matriz de valores gerada no sistema. O detalhamento do processo e disposigao final
sera abordado no tépico 3.3.3.

Seguindo os mesmos passos realizados anteriormente para adicdo de uma
nova camada, selecionamos o tipo Representagao de Planta de Valores.

Ao se criar a camada é gerado automaticamente os campos especificos da
camada. Entre eles o valor do m? corrigido (VM2 COR) e fator de corredor, conforme
a Figura 08.
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sistema, automaticamente, crie os campos necessarios.

vm2
esentacdo da Planta de Valores | vm2
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Nome da camada: teste2
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Como o proprio nome sugere, as camadas do tipo Avaliagdo apresentam

Representag¢do da Planta de Valores

Avaliagdo Terreno

Avaliagéo Construgéo

Figura 09 - Conversao: Representagédo de Planta de Valores

3.1.4. Avaliagao de Terreno e Construcgao

parametros que auxiliam na definicdo de valores de uma benfeitoria.

De maneira analoga aos itens anteriores, para criar uma nova camada basta
ir em Adicionar Dados e clicar em Nova Camada. Em seguida, selecione o tipo
Avaliacédo, seja terreno ou construgéao.

Note que, similar a camada de regressao multipla, sera possivel adicionar

somente geometria tipo Ponto para essa camada especifica.

Também é visivel uma sutil alteragdo na nomenclatura dos campos de
formulario, sendo eles: VM2COR (Terreno) com VM2_CONSTRUIDO (Construgao) e
Avaliacdo do Imoével (Terreno) com Avaliagdo Total do Imével (Construcdo).

Conforme exposto na Figura 11.
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Figura 11 - Formulario: Avaliagdo de Terreno e Construgéo
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Para converter uma camada Genérica em Avaliagcao de Terreno e Construcao
nao necessita de um formulario junto a ela. Logo, é possivel fazer uma
transformacao direta e posteriormente criar os campos que julgar necessarios.

Por precaucédo, é aconselhavel seguir o padrao de campos criado pelo o
sistema, de acordo com a Figura 11 mostrada anteriormente.

ra Ir para
C  Atualizar camada

Conversao do tipo da camada i X
O Ativaredicdo

Nome da camada: jeste Genérica
) Propriedades

Converter para Avgliacéo Terreno Geoestatistica

Avaliago Terreno * laentimcar1otos

i Regressao Multip|
ﬂ Relatorios Representagdo dg Planta de Valores
i @ teste B & H; Atributos (nova aba) Avaliagio Terreno |
B  Atributos (janela interna) Avallacsio Consticso I
P i=  Tipo M

B Arquivos

Figura 12 - Converséo: Avaliacdo de Terreno e Construgao

Outro diferencial das camadas de Avaliacdo € o incremento da ferramenta
Formulas. Nessa aba o usuario pode definir formulas a partir dos campos existentes
na camada. Bem como, definir fatores de cada item.

Cabe ressaltar que para se declarar um fator, seja de majoracdo ou de
minoracao, é necessario o campo ser do tipo Lista.

Conforme a imagem abaixo, é possivel aplicar diversos valores (peso)
conforme a quantidade de itens em lista. O ideal € sempre seguir valores com
referéncia técnica como o Custo Unitario Basico (CUB) para fins legais de tributacao.

Aplicando as férmulas e os parametros de forma adequada € possivel obter o
valor do terreno e imovel de uma determinada regido. Ao acessar o portal do
observatorio, a aba interativa de avaliagdo permite ao usuario realizar consultas de
valores. Brevemente ilustrado na Figura 43.
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ra Ir para
I Férmulas ::
C  Atualizarfjcamada
Fatores O  Ativar edjcdo
J- - .
d| Area x VM2COR x Topografia x Situagdo Fisica ®  Propriedjdes
Editar equagio
H . ~ .. | Atvarrdgilo 1D
I Area*VM2COR* Topografia* Situacao Fisica
& Identificg fotos
Equacdo
& — f%  Relatoriop
ampo *

Campo *

I [ Formulas

Fator *

Declive 08

a

Fator *

a

Plano 1

Tipo

Fator :
Aclive 0.9 '
—_— Arquivos

Figura 13 - Férmulas e Fatores de Avaliagdo de Imoveis

Terreno
Avaliacdo Pesquisa

Terreno

Avaliacdes Terrenos
Construcgdes

Avaliagdes Ediculas

Avaliagdes Salas

Avaliagbes Casas

Avaliacdes Galpdes e Industrias

Avaliagoes Telheiro

Avaliagdes Garagens

Avaliagdes Apartamentos

Avaliagdes Templos

Sidra

Figura 14 - Disposicéo via Portal de Avaliacao de Imdveis

Sumaério 9
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As camadas do tipo Zona de Ajuste sao destinadas as areas que influenciam
de forma positiva ou negativa uma regido especifica. Ou seja, auxiliam na gestéo e

controle das areas de interesse municipal ao longo do tempo.

O sistema permite declarar uma zona de ajuste a partir de uma camada
genérica existente. E essa camada deve possuir um formulario com um campo
numeérico decimal para direciona-lo como campo de Fator de Ajuste.

Nome da camada: teste2

Zona de AjL

ahcelar

[‘a Ir para
&  Atualizar camada
Conversdo do tipo da camada T Atvar edigao X
. Propriedades
Converter para Zona de Ajuste
Conversao do tipo da camada & Identificar fotos 1B Genéricd
- Nome da camada: teste2 i  Relatérios Representacdo fia Planta de valores | ¥
Converter para Zona de Ajuste g
B>  Atributos (nova aba) Zona de Ajuste
Zona de Ajuste
Selecione o campo do Fator de Zona de Ajuste H:' Atribut | i
- J ributos (janela interna i
Fator Zona de Ajuste I 7 ] ) Zoneamento Plano Diretor
' d
i= Tipo »
@ teste2 m
Cancelar *

Figura 15 - Conversdo: Zona de Ajuste

No exemplo acima, foi direcionado o campo Fator Zona Ajuste para
conversao. Apds clicar em converter e acessar o formulario da camada, nota-se que
foi criado o campo padrao Ajuste. Ele € um campo descritivo e possui trés itens:
Polo de Desvalorizacao, Polo de Valorizagédo e Vulnerabilidade Ambiental.

Geralmente, um municipio pode apresentar mais de trés itens que possam vir
a descrever o comportamento de uma zona de ajuste. Nesse caso, cabe ao usuario
acessar o formulario da camada e acrescentar mais itens a lista.

www.topocart.com.br
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Projeto v Dados v Modelos v
Gerenciador do projeto

Trocar df projeto

Lista de projetos testez

EntradagySaidas do sistema Polo de Desvalorizagdo

Fator Zona de Ajuste

Camadag adicionais

M Polo de Valorizagdo

Projetos
Relatéri

£
¢
3
[

¢ m— Vulnerabilidade Ambiental
amadas d 3

Camadas

2

Pesquisa Consulfe Prévia

@; Nova caj 3 Novoformulario

teste
teste
. i=  Ver preview
* teste ® : = p
b g £ Desativar formuldrio

FECHAR

BR,  Excluir formuldrio

Figura 16 - Formulario: Zona de Ajuste

Definindo a camada Zona de Ajuste, o usuario pode delimitar ou apontar
regides de interesse e pondera-las aos critérios municipais de valorizagdo ou
desvalorizagao.

@ Amostras Terrenos

A ceometria (B Documentos

@ Areas de Ajuste

Ajuste

Polo de Desvalorizagdo

[EEET Polo de Valorizagdo

EERE vulnerabilidade Ambiental

Bl sem categoria

@ Logradouros

Polo de Desvalorizacdo

05

Vulnerabilidade Ambiental

Figura 17 - Definindo Zona de Ajuste
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3.1.6. Zoneamento Plano Diretor

Semelhante as camadas de Zona de Ajuste, as tipo Zoneamento Plano
Diretor auxiliam na definicdo de areas de influéncia e interesse municipal. Através da
definicdo dessas areas (zonas), € possivel direcionar critérios de ocupagao de solo
em uma determinada regido e organizar, de forma efetiva, o desenvolvimento urbano

do municipio.

A diferencga entre elas é que a do tipo Zoneamento Plano Diretor ndo possui
fator de ajuste, ou seja, ndo atribui peso de valorizagdo ou desvalorizacdo a uma
regido. Porém, pode servir de diretriz para delimitar e definir areas de Zona de

Ajuste através de um padrao de ocupagao urbana.

O sistema permite declarar uma camada de zoneamento a partir de uma
camada genérica existente. Essa camada genérica deve possuir um formulario,

e
Topocart

porém nao ha critério quanto a necessidade de um campo especifico.

Ir para

Atualizar camada

Ativar edicdo

-

Conversao do tipo da camada

Nome da camada: teste2
Converter para Zoneamento Plano Diretor

Plano Diretor

Propriedades

Identificar fotos

Relatorios

Atributos (nova aba)

Atributos Ljane\a interna)

/  Genérica

Representagdo d Planta de Valores

Zona de Ajuste

Zoneamento Plano Diretor

Tipo 3

EHTEHEHB[bECDOEﬂ

A'QJNO1

& teste2 ?
|

Figura 18 - Conversao: Zona Plano Diretor

3.2 Analise de Dados

Através do Modulo de Planta de Valores (Observatério), € possivel ter acesso
as ferramentas exclusivas de analises de dados como Histograma, Grafico de

Dispersao, Curva de Nivel e interagdo de dados com Regresséo Linear Multipla.

www.topocart.com.br
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Logo abaixo, serdo descritas as funcionalidades de cada uma dessas
ferramentas.

3.2.1. Histograma

Histograma é uma representacado grafica de dados por meio de barras que
demonstra uma distribuicio em sequéncia. A base de cada uma das barras,
dispostas no grafico, representa uma classe especifica. E a altura descreve a
quantidade ou frequéncia absoluta de valor que ocorre em uma classe.

Para acessar a ferramenta no sistema basta ir em dados, na parte superior
central do display, e clicar na opgdo Anadlise de Histograma, conforme ilustrado
abaixo.

Dados v Modelos v

Analise do histograma I

| Anélise de dados - Histograma | Srsficn de dispersio

Curva de nivel

Data Scraping

Selecione as opgdes ao lado para gerar o histograma

Figura 19 - Acessar Histograma

Entrando na aba de analise, deve-se selecionar uma camada para realizar a
interacdo. Cabe ressaltar que somente as camadas especificas do tipo
geoestatistica podem ser utilizadas na consulta de dados. Vejamos o exemplo logo
abaixo:

Ao direcionar uma camada geoestatistica, deve-se selecionar posteriormente
o campo de interesse a se analisar. Conforme a Figura 20, foi selecionado o valor
do imovel.

w www.topocart.com.br

=
Topocart

20


https://app.geo360.com.br/login
https://tiles.geo360.com.br/dados/treinamentos_geo360/manual_geo360_v4.pdf
https://tiles.geo360.com.br/dados/treinamentos_geo360/chamado_geo360_v3.pdf
https://www.topocart.com.br/

Lé Manual do Sistema]

G€0. )

e
Topocart

[ ! Abertura de Chamado]

Assim que selecionar os itens obrigatorios, é disposto o comportamento dos
dados e o sumario (resumo) das informagdes. Bem como, a possibilidade de alterar
alguns parametros de grafico como aplicar escala logaritmica ou quantidade de
colunas.

Histograma do campo valor imovel

Apartamentos

valor imovel

=l Juillla. .

800000 1000000 1200000 1400000

valor imovel

673698 1464082 4um

Sumario

Numero de registros: 38 Maximo: 1.464.082
“®1 | variancia: 30.716.195.420,191 Média: 1.002.881,605
Minimo: 673.698

Figura 20 - Andlise de Histograma
3.2.2. Grafico de Dispersao

O gréfico de dispersdo € uma representacdo de dados que analisa a relagcao
entre duas variaveis quantitativas, uma de causa e outra de efeito. Esse tipo de
diagrama tras numeros simultédneos da influéncia de uma variavel sobre a outra.

Ao estudar a correlagéo entre as variaveis (R - Coeficiente de Correlagao de
Pearson), vocé tem uma variavel dependente Y (efeito) que se relaciona com a
variavel independente X (causa). Em um modelo hipotético simplificado, com R =1,
teriamos uma equagao simples Y = f(x) + c.

Para acessar a ferramenta no sistema basta ir em dados, na parte superior
central do display, e clicar na op¢ao Grafico de Dispersao, conforme a imagem
abaixo.

w www.topocart.com.br 21


https://app.geo360.com.br/login
https://tiles.geo360.com.br/dados/treinamentos_geo360/manual_geo360_v4.pdf
https://tiles.geo360.com.br/dados/treinamentos_geo360/chamado_geo360_v3.pdf
https://www.topocart.com.br/

Lé Manual do Sistema]

G€0 D

[ 1. Abertura de Chamado]

Dados v Modelos v

[do histograma

| Anélise de dados - Grafico de dispersao

|i Grafico de disperséo I

@ Curvadenivel
Camada -

:‘a Data Scraping

Selecione as opgdes ao lado para gerar o grafico de dispersdo

Reiniciar minimo e maximo

[ Elipse

Figura 21 - Acessar Gréfico de Dispersao

Entrando na aba de analise de dados, deve-se selecionar uma camada para
realizar a interagdo. Cabe ressaltar novamente que somente as camadas
especificas do tipo geoestatistica podem ser utilizadas na consulta de dados.
Vejamos o exemplo a seguir:

Apos definir uma camada geoestatistica, deve-se entdo selecionar os campos
de interesse a se analisar. No exemplo, foram utilizados os campos VM2 (valor do
m?) e area do imovel.

Assim que selecionar os itens obrigatorios, é disposto o comportamento dos
dados e o sumario (resumo) das informag¢des. Bem como, a possibilidade de alterar
alguns parametros de grafico como os valores maximos e minimos ou aplicar a
Elipse de confianga de Olivieri que permite visualizar uma regidao de confianga em
torno do valor central e a disperséo.

w www.topocart.com.br
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Sumdrio

Coeficiente de correlagdo Campo: VM2
0,591 Média: 306,318
Variancia: 24.144,349

Campo: Area
Media: 861,321
Variancia: 2.983.106,021

Figura 22 - Andlise de Disperséo

3.2.3. Curva de Nivel

altitude ou cota.

desses valores.

Matematicamente, uma curva de nivel pode ser definida como sendo uma
curva produzida pela interseccdo de um plano horizontal com a superficie do
terreno. Na topografia, a curva de nivel ou isoipsa é uma representagéo cartografica
dada por uma linha imaginaria que une todos os pontos que possuem a mesma

Tendo como base esses conceitos, podemos dizer que a ferramenta se
propde a tracar linhas imaginarias onde ha representatividade igualitaria dos valores
médios dos dados a partir da interacdo geostatica das amostras. Gerando assim,
curvas de nivel que permite uma melhor analise da dispersdo e comportamento

Para acessar a ferramenta no sistema basta ir em dados, na parte superior

central do display, e clicar na op¢ao Curva de Nivel, conforme a imagem.

www.topocart.com.br
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Modelos v

Analisejo histograma

Gréfico fe dispersdo

v
Curva de nivel

A 4

ICurvas de nl'veII Data Scraping

Camada -

N&o utilizar dominios

Dominio Geogréafico v

Cancelar

Figura 23 - Acessando Curva de Nivel

Apds abrir a aba de configuragdo, selecione uma camada do tipo
geoestatistica e o0 campo a ser analisado. Em seguida, tera a opgao de utilizar ou
nao dominios geograficos, delimitando curvas por regides de interesse.

A imagem abaixo mostra a disposi¢céo da curva de nivel em mapa.

s ! 5

Figura 24 - Aplicacdo da Curva de Nivel

www.topocart.com.br

24


https://app.geo360.com.br/login
https://tiles.geo360.com.br/dados/treinamentos_geo360/manual_geo360_v4.pdf
https://tiles.geo360.com.br/dados/treinamentos_geo360/chamado_geo360_v3.pdf
https://www.topocart.com.br/

Lé Manual do Sistema]

Geo () [ ! Abertura de Chamado] Tops—cqrt

Note que se trata de uma linha genérica sem atributos para consulta, um
objeto de analise visual. E que pode ser desabilitado com um clique simples
acessando o mesmo caminho utilizado para ativa-la.

3.2.4. Regressao Linear Multipla

Para se entender o conceito de Regressdo Linear Multipla (RLM),
primeiramente, vamos ao conceito de uma Regresséao Linear Simples (RLS).

Resumindo, a RLS € responsavel por avaliar a relacdo linear entre duas
variaveis. De modo analogo ao topico 3.2.2, a relagio entre duas variaveis pode ser
representada por uma reta através de uma relagdo direta de causa e efeito. Uma
forma simples de representagdo seria uma equagédo linear Y = f(X) + c e a
Correlagao Linear - R entre ambas variaveis.

Ja a RLM é um modelo de analise da relacao linear entre multiplas variaveis
independentes (Preditoras). Logo, quando ndo se consegue explicar um modelo
através de uma unica variavel de causa e efeito, surge a necessidade de utilizar
modelos que direcionam as analises a partir de multiplas variaveis.

As equacgdes que descrevem as interacdes RLM se dispde da seguinte forma:

W=c+ fQ@ +.+ f(x) + f(y) + f(2) +..+ f(n).

onde

W - é a variavel dependente (Resposta)

f@ + .. + f(n)-séo as variaveis independentes (Parametros)
¢ - Constante (Ajuste do Modelo - Intercepto)

Abaixo, seguem os passos de como realizar uma Regressao Linear Multipla
dentro do sistema Geo360.

O painel RLM sera aberto acessando Modelos e selecionando a opgao
Regressao Linear. Logo apds, sera aberta a janela onde o usuario, na etapa 1,
devera indicar a camada para analise. Cabe ressaltar que somente as camadas do
tipo Regressao Muiltipla interagem nesse modelo matematico.

Ao selecionar a camada, aparecera os campos que compdéem a mesma. O
usuario selecionara os campos que serao destinados para o modelo de regresséo. E
apos definicdo desses campos, o usuario sera direcionado a etapa 2 clicando em
Préximo, conforme a Figura 26.
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Regressé&o Linear X
o Campos da regresséo o Tipos dos campos e Modelos
Camada ~

Proximo

Projeto v

Regressao espacial - PVG

Regresséo Linear

Figura 25 - Painel de Regresséo Linear Multipla

Regressdo Linear X

o Campos da regressao 0 Tipos dos campos e Modelos

IApartamemes I -

Selecione os campos que irdo participar da regresséo

id ‘L

(< I <

Selecione os campos que ifo participar da regressio
area
a

idade 4 -

area
valor imovel

idade =
andar valor imovel
num quartos andar

num quartos o
num garagem

num garagem (]
bairro

piscina

Figura 26 - Sele¢cado de Campos para RLM
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Na etapa 2, o usuario devera selecionar a variavel dependente e as variaveis
independentes do modelo. Além disso, o sistema possibilita a transformagao
representativa dos dados em escalas: Logaritmica, Raiz Quadrada e Inversa (1/x). E
também, configurar se o dado é Continuo ou Qualitativo.

Regressao Linear Nenhuma X

Inversa (1/x) @ Tivos dos campos © Moelos

Continuo
Qualitativo

o Campos da regresséo

Logaritmica

[Variavel dependente Nenhuma

Raiz quadrada
Inversa (1/x)

valor imovel v Transforma

Logaritmica

Raiz quadrada

Continuo an:
Continuo v Transforma -
Continuo v Transforma A

voter m

Figura 27 - Definicdo de Variaveis: Dependente e Independentes

Apoés direcionar as variaveis na etapa 2 e definir as configuragdes finais de
cada uma, sera realizado o processamento desse modelo e apresentado os
resultados obtidos dessas interagdes na etapa 3, conforme a figura abaixo.

Regressao Linear X

@ campos daregressio @ Tipos dos campos © Modelos

Classificagdo dos Modelos

ICIassmaagéod\)smode\os () indicado  [[) Requerandlise Nao indicado B e — e
Variavei

Le Ri g Eno padri Estatistica Valor.p Relstor

andar / area / idade 0494 0452 143.054,342 11734 0,075 L]
(m] area / idade 0433 0402 149.438,623 14,124 0,022
a andar / area 0432 0401 149.551,377 14,075 0,504 B ~
(m} area 0358 0341 156.918,077 21177 0214 L] v
(m} andar / idade 0212 017 176.150,867 498 0 B ~
a idade 0,155 0133 180.019,971 6,963 0 R v
(m} andar 0075 0051 188.300,114 3096 0 B v

Interagdes com

variaveis Independentes

Figura 28 - Pés-Processamento RLM
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Essa parte exigira um pouco mais de conhecimento do usuario em relagéo a
tematica geoestatistica e a influéncia dos parametros no modelo para alguma
tomada de decisdo. Porém, o sistema orienta o usuario qual interagao é indicada,

requer analise ou ndo € indicada a utilizagao.

Ao expandir o resumo de uma das interacdes, € disposto em tela os valores
dos parametros estatisticos e a pré-visualizacdo da férmula do modelo, de acordo

com a imagem abaixo.

R ad Erro padré Estatistica F

andar / area / idade 0,494 0452 143.054,342 11,734 0,075
Coeficiente Erro padrao Vvalor-t
Intercepto 205522.4003 1.8333
andar 5340.0827 2.0919
area 1530.2082 44834
idade -17487.233 8301.7445 -2.1065
Pré-visualizagdo da fémmam m andar 411171.1054} area 16860.929* idade * -17487.233
Coeficiente de determinacéo: 0.4944
Coeficiente de determinacéo ajustado: 0.4523 | w (Ualor lmével) =c+ f(x) + f(y) —+ |

Erro padréo residual: 143054.3415 em 36 graus de liberdade
Estatistica F: 11.7342 em 3 e 36 graus de liberdade
Valor-p: 0.075

Figura 29 - Pré-Visualizagao da Férmula RLM

Quanto aos parametros, temos:

Valor — t: mede a razdo entre o coeficiente e seu erro padrdo. E usado para
calcular o valor-p e testar se o coeficiente é significamente diferente de 0.

—t<
Valor t_t(x/Z,n—p—l

valor critico, vocé nao deve rejeitar a hipotese nula.

Valor — t >t
a/2,n—p

critico, vocé deve rejeitar a hipotese nula.

Valor — p: € uma probabilidade que mede a evidéncia contra a hipotese nula.

A hipétese nula é que o coeficiente do termo é igual a zero, o que implica a nao
existéncia de uma associagao entre o termo e a resposta. Geralmente, um nivel de
significancia alfa (a) de 0,05 funciona bem. Isso indica que ha um risco de 5% de se
concluir que existe uma associagao quando nao existe uma associacgao real.

w www.to paocar t.com.br

valor-p
0.075
0.0436
0.0001

0.0422

- se 0 valor absoluto do valor-t for menor do que o

_, - se o valor absoluto do valor-t for maior do que o valor
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Valor — p < a- E possivel concluir que ha uma associacio estatisticamente
significativa entre a variavel de resposta e o termo.

Valor — p > a- N&o € possivel concluir que ha uma associagéo
estatisticamente significativa entre a variavel de resposta e o termo. Sendo
necessario assim, reajustar o modelo sem o termo.

Estatistica — F: A estatistica-F ou distribuicdo F de Fisher-Snedecor é dada como
uma razao de duas quantidades que se espera que sejam aproximadamente iguais
sob a hipotese nula. Surge frequentemente como a distribuicdo nula da estatistica
de um teste, mais notadamente na analise de variancia.

Erro Padriao: Diferente do Desvio Padrao, que indica a dispersdo dos dados dentro
de uma amostra em relacdo a média. O Erro Padrao é descrito como a medida de
variacao de uma média amostral em relacdo a média da populagdo. Sendo assim,
uma medida que ajuda a verificar o nivel de confiabilidade da média amostral
calculada.

A imagem abaixo ilustra os relatorios estatisticos dispostos no modelo:

andar / area / idads Ao Aco o ey 22224 I I :ﬁ | A
—_ . 4

Coeficiente Erro padrdo

205522.4003

andar

Froquency
4 6

5340.0827

1530.2982

om0 o ST
80 100 120 140
- _ lormal Q-

area

§\ E,

s

| 800000 120000

ol
S
L - . o
e
e
l 5 kdade valor

_imovel

Figura 30 - Relatério das Interagdes entre as variaveis
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Apds definir qual modelo estatistico se adequa a realidade local e/ou se
comporta de forma mais eficiente, o usuario devera salvar esse modelo.

Tendo o modelo salvo, a equacao RLM sera transferida automaticamente
para a camada orientada na etapa 1. Acessando Formulas, é possivel visualizar a
equacgao obtida no modelo RLM, ilustrado na imagem xx.

Regressao Linear X

o Campos da regresséo —n_nm.idos campos o Modelos
I3 Irpera

Férmulas X

Classificagdo dos modelos: [ ] Indicado [] Requeranalise
Atualizar camada

Varidveis

O Q

Ativar edigdo .
3.767834355 x 10"° + andar x 11171.1054 + area x 6860.9296 + idade x -17487.233

e  Propriedades 376783.4355 + andar * 11171.1054 + area * 6860.9296 + idade * -17487.233

area / idade

O

@ Apvarrétulo ]
O andar / area

@ Identificar fotos T
O area

fh  R{latorios
O andar / idade

Cancelar m
O idade TE0.0TO.87T 5063 0 i ~
O __andar B2  Atributos (nova aba) 1 188.300,114 3,006 0 B v
S | B Atributos (janela interna)
Salvar modelo Equagéo salva com sucesso.
O B Arquivos

Figura 31 - Relatdrio das Interagdes entre as variaveis
3.3 Regressao Espacial

O sistema Geo360 possibilita a interagdo de regressao espacial onde se é
possivel obter variogramas e definir parametros de ajuste com efeito pepita, alcance
e patamar; Realizar interpolagcdo das amostras através do método de krigagem e
gerar superficie de valores; Bem como, obter a representatividade dos valores
através da intersecgao entre a matriz de valores e uma camada vetorial definida,
seja ela logradouro, face-Quadra ou dominio de valores.

Para acessar as ferramentas de Regressao Espacial basta clicar em Modelo
e selecionar a opgao Regressdo Espacial - PVG. Em seguida, sera aberta a aba
interativa para simular um modelo de PVG.
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|Gerar PVG ::
o Modelagem

Transformagao de dados

Logaritmo (3

4

Parametros do modelo

Automatico

Proximo

Figura 32 - Painel de Regresséo Linear Multipla
3.3.1. Variograma

A analise geoestatistica tem por objetivo determinar a correlagao espacial dos
dados. Logo, nesse sentido, o variograma deve refletir as caracteristicas espaciais
das amostras em estudo.

Em outras palavras, o variograma mede a variagao do valor de uma variavel
em relagao a vizinhanga (demais amostragens) por meio de dispersao estatistica de
variancia espacial.

Em termos matematicos, o variograma fornece um significado preciso do
conceito de zona de influéncia de uma amostra. A fungdo que descreve tal
comportamento é:

2y(h) = E[z(x) — z(x, )] -

L

onde 2y(h) é a fungdo variograma e z(xl,) — z(xi+h) sdo valores da variavel

regionalizada nos pontos xex. ..
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Logo, podemos dizer que a fungdo variograma € a esperanga matematica do
quadrado da diferenca entre os valores de pontos no espago, separados por uma
distancia h.

A metade da funcdo é denominada de semivariograma y(h), sendo a fungao
efetivamente utilizada para a investigagado da continuidade espacial de uma variavel
regionalizada.

) N(h) 5
V) = iy B [ = 20, )

Existem trés propriedades principais para se analisar em um semivariograma:
Amplitude, Patamar e Efeito Pepita.

A
Alcance (a)
[ -
i
=
=
Patamar (C)
A
Efeito Pepita (C,)
1Y .
Distancia (h)

Figura 33 - Propriedades do Semivariograma

1 - Amplitude (Alcance): é o valor da distancia a partir da qual, naquela diregao, os
pares de valores z(xi) e z(xi+h) nao apresentam correlagdo/dependéncia espacial.

2 - Patamar: € o valor no qual o variograma estabiliza no campo aleatério, e é
correspondente a variancia da variavel regionalizada. Ou seja, € o valor onde a
correlagcdo entre as amostras é nula. A correlagdo entre z(xl,) e z(xi+h) € positiva

abaixo do Patamar e negativa quando excede o valor do Patamar.

3 - Efeito Pepita: é o valor do variograma na origem (h = 0). E geralmente atribuida
a erros de amostragem e/ou analises, mas também pode ser atribuida a
subamostragem, variabilidade da amostragem, e em alguns casos, a variabilidade
geologica real e de curta escala.
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O Geo360 visa simplificar todo o processo de calculo e retorna, de forma
resumida e ponderada, todas as informagdes pertinentes ao modelo de interacao.

Ao acessarmos a aba de Regresséo Espacial, conforme os passos do item
4.4, e entrar na aba de PVG, o usuario tem a opg¢ao de adicionar uma camada
geoestatistica ou carregar um modelo existente para avaliagdo. No exemplo abaixo,
foi selecionado um modelo ja processado: Var04 (Variograma - 04).

Imagem do modelol

Gerar PVG

o Modelagem

Interpolagdo

var03

testel

var04 03 8
Trarfformacdo de dados - .
- @

var04 Salvar modelo

Parametros don| @) Modelagem @ nterpol 0.2 4 r

Automatico

semivariance

Novo modelo

0.1+ L

(T Lamwituce |

T : :
1000 et 3000 4000

Automético distance

‘
R @ 0] @
= '

Figura 34 - Modelagem do Semivariograma

Transformagdo de dados

Logaritmo (®

Efeito Pepita

Parametros do modelo

Lembrando que as interagbes serdo realizadas somente com as amostras
que tiverem o campo de variograma habilitado, conforme exemplo abaixo onde
todas as amostras estado habilitadas como true. Ficando assim, a critério do usuario,
a decisao do que entra ou sai na modelagem.
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Amostras Terrenos - B
Amostras Terrenos
™ Arquivov ) Selegdow @ Visualizarv &3 Ferramentas v Q. Procurar termo

cio T| Nome da fonte T| T/ Endereco 7| variograma 1| Y/ Krigagem 7

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-def true true
imoveis.mitula.com.br https://imoveis.mitula.com.br/d true true

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-deftrue true

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-dejtrue true

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-def true true

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-def true true

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-deftrue true

2 olx bahia https://ba.olx.com.br/regiao-def true true

N _do nn ool o —

Figura 35 - Validagdo de Amostras no Variograma
3.3.2. Interpolagao

A interpolacdo espacial € uma técnica utilizada para a estimativa de valores
de um atributo em locais ndo amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma
area ou regidao. Nesse sentido, converte-se dados de observagdes pontuais em
campos continuos que podem ser representados por um padrdo espacial e
comparados com outras entidades espaciais continuas.

Os métodos de interpolagdao mais comuns dos SIGs em geral pertencem a
duas categorias: globais e locais. Sendo os globais mais utilizados em superficies de
tendéncia, e os locais podem ser polinbmios de baixa ordem, fungbes spline,
poliedros, triangulacdo e médias moveis ponderadas. Porém, estes métodos nao
fornecem os erros associados as estimativas. Somente o método da krigagem o faz
por meio de um modelo continuo de variacdo espacial.

Dentre os métodos de interpolacéo, os mais usuais sao:

1 - IDW (Inverse Distance Weighting): atribuida a pontos amostrais através da
utiizagdo de um coeficiente de ponderagdo que controla como a influéncia da
ponderacao ira diminuir a medida que a distancia a partir do ponto desconhecido
aumenta.
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O IDW usara os valores amostrados a sua volta, que terdo um maior peso do que os
valores mais distantes, ou seja, cada ponto possui uma influéncia no novo ponto,
que diminui na medida em que a distancia aumenta

Pontos Simples

'}'I ,:; -_'.'.'-'-‘-" +

+—’ v "~ valor Desconhecido

“«. [serdinterpolado)

Figura 36 - Método IDW

2 - Triangulagao Delaunay (TIN): o método tenta criar uma superficie formada por
tridangulos a partir de pontos vizinhos mais proximos. Para fazer isso, circulos
circunscritos séo inseridos em volta dos pontos amostrais. Suas intersecgbes sao
conectadas por uma rede de tridngulos ndo sobrepostos e o mais compactos
possiveis.

Figura 37 - Método TIN

3 - Krigagem: Leva em consideragao as caracteristicas espaciais de autocorrelagéo
de variaveis regionalizadas. Nessas variaveis deve existir uma certa continuidade
espacial, o que permite que os dados obtidos por amostragem de certos pontos
possam ser usados para parametrizar a estimagdo de pontos onde o valor da
variavel seja desconhecido.
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Os métodos de Krigagem dependem de modelos matematicos e estatisticos, assim
como da nogado de autocorrelacdo. Na estatistica classica, assume-se que as
observagbes sao independentes, ou seja, ndo ha correlagdo entre as observagoes.
Na geoestatistica, a informacgao dos locais espaciais permite o calculo das distancias
entre as observacdes e modelar a autocorrelacdo como uma fungdo da distancia.
Para isto, a funcdo mais comum utilizada é o (semi)variograma.

Os métodos de krigagem podem ser ramificados em 5 tipos de interacgdes:

Krigagem Simples (KS): assume que as médias locais sao relativamente
constantes e de valor muito semelhante a média da populacido que é conhecida.
Desta maneira, a média da populagdo € utilizada para cada estimacao local, em
conjunto com os pontos vizinhos estabelecidos como necessarios para a estimacgao.

Krigagem Ordinaria (KO): Quando os valores de uma variavel regionalizada
apresentam meédia constante, porém desconhecida, o algoritmo a ser aplicado é o
da krigagem ordinaria (normal), para encontrar os ponderadores o6timos que
minimizem a variancia do erro de estimacao.

Krigagem Universal (KU): utilizado nos casos em que o processo estocastico néo é
estacionario. Ou seja, 0 processo apresenta uma tendéncia.

Krigagem Indicativa (KI): evita o problema da contaminacdo amostral pela
presenca de poucos valores altos na interpolacéo de regides com valores baixos.
Para a transformacdo de uma variavel aleatéria continua em uma variavel binaria
trabalha-se com o conceito do teor de corte/cutoff.

Co-Krigagem: é uma extensao da krigagem normal em que duas ou mais variaveis
sdo espacialmente dependentes e a variavel que se quer estimar nao esta
amostrada com a intensidade com que estdo as outras variaveis dependentes,
utilizando-se os valores destas e as suas dependéncias para estimar a variavel
requerida.

No Geo360, acessando o item 2 da aba de Regressédo Espacial, temos a
parte de interpolagcédo do sistema. Nessa parte, o usuario devera direcionar o modelo
de semivariograma criado na etapa anterior e o0 dominio geografico, caso possua.

Os Dominios Geograficos sdao areas que possuem comportamentos e
interesses distintos entre si. Um municipio pode delimitar diversas regides de
dominios geograficos voltadas a um interesse especifico, podendo ser regides
fracionadas dentro do perimetro urbano ou fragcdes por distritos, destinando areas
que se comportam baseadas em critérios de interesse municipal. A imagem abaixo
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ilustra a delimitagdo e selegdo de um dominio geografico na interagdo de
interpolagao de valores.

@ { Camadas & [|| & X v 11476207

@& Dominio Geogréfico

Nome

I Expansio 01

I Expansio 02

Bl scde

Gerar PVG
o Modelagem o Interpolagao
var04
e ode
v
Dominio Geografico Sede (ID 11476207) \‘E
Expansdo 01 (ID 11887673)

Nao utilizar dominios

Expansao 02(ID11887674)/

[ Nao utilizar dominios

Figura 38 - Krigagem: Interpolagcdo das Amostras

Lembrando que as interagbes serdo realizadas somente com as amostras
que tiverem o campo de Krigagem habilitado, conforme exemplo citado no tépico de
variograma (Figura XX). Onde todas as amostras estdo habilitadas como true.

Apoés gerar a interpolacao, sera criado automaticamente a Matriz de Valores
(Variograma) e a matriz com os valores de desvio padrdo do modelo. E a partir
disso, sera possivel interceptar valores e aderi-los a uma camada de representagao
de valores, conforme foi abordado no item 3.1.3 deste manual.
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Variograma 04
Dominio: Sede

Desvio Padrdo
Variograma 04
Dominio: Sede

Figura 39 - Matriz de Valores (Variograma) e Desvio Padrao

3.3.3. Representagao de Valores

7

Nessa etapa, a abordagem €& mais simples. Aqui € onde direcionamos a
camada que ira interceptar os valores da Matriz de Valores e representa-los através
de sua geometria.

Usualmente para as atividades CTM, a representacdao dos valores sao
direcionadas as camadas lineares como Logradouros ou Face-Quadra. Porém, o
sistema Geo360 permite trabalhar com as demais geometrias como ponto ou
poligono. A Figura 40 ilustra algumas das possibilidades.

Acessando o terceiro item da aba de Regressao Espacial, é disposto em tela
algumas opg¢des que irdo garantir a interagao. A primeira etapa € direcionar a Matriz
de Valores que o usuario deseja extrair as informagdes. Posteriormente, deve-se
selecionar as zonas de ajustes que irdo atuar nesse modelo (representacdo das
areas conforme a Figura 17). E por fim, direcionar a camada especifica do tipo
Representacdo de Valores (lembrando que somente as camadas especificas de
representacéo estardo disponiveis em lista).
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Figura 40 - Tipos de Representacéo de Valores

Gerar PVG X
0 Modelagem e Interpolagdo e Representacéo
- — ~ ﬂeaﬁ de Ajuste
var03 - Dominio Sede (ID 11476207)
Camada de superficie I—D O Vulnerabilidade Ambiental (ID 11483197)
var04 - Dominio Sede (ID 11476207)
\

[ Polo de Valorizago (ID 11889694)

A\ 2

1,0 Zonas de Ajuste O Polo de Valorizago (1D 11889695)
i de Ajuste

\E\ Polo de Desvaloriza¢do (ID 11892073)

Camada de representacdo da PVG Logradouros
4

VM2

Fator de Corredor

Figura 41 - Configuracéo para Representagéo de Valores

ApOs direcionar 0s campos necessarios e processar, sao gerados os valores
por intersegdo geomeétrica na matriz de valores. O exemplo abaixo ilustra o produto
final retornado pelo processamento.
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Em um projeto totalmente customizado € possivel, através do portal, simular
valores do m? a partir dos parametros de uma regiao, obter ITBI e gerar relatérios

Figura 42 - Intersegao e Representagao de Valores
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(laudos) de forma automatizada.

Equagso da Avaliagdo de Terreno

TERRENO 4-| Parimetros |->00NSTRUQGES

I ‘Avaliagao do terreno: RS 107.169,74 !

Avaliagao total do imével: R$ 202.452,33

Sumario 9=

Avaliages Terrenos v Construgao 1 - Tipo: Avaiacaes Casas
WM2COR Aea
339,353 57.98
e Matarialdo Parode Predominante
30096 . Alvenaria
Fator_Sitvacao tdade
Fator_poscao 2
Frente P/ Mar o Alvenaria - Padrgb Medio
Plano v
Equagao da Avalago e Consirucao
Fator_Pedologia Avaliagdes Casas
Firme v

Avaliagio total das construges:
RS 95.282,59
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ITBI
Valor total do imével: RS 202.452,33
Aliquota: 2%

Valor do imposto: RS 4.049,05

Figura 43 - Portal de Valores
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