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Resumo:

O Cadastro Territorial Multifinalitdrio (CTM) é uma ferramenta poderosa de organizacdo e ordenamento
territorial, sendo um instrumento fundamental para auxiliar no planejamento e na gestéo publica. Neste cenario, é
interessante que no CTM seja empregada a Structured Query Language (SQL), e a partir disso algumas
plataformas pertinentes sejam definidas para o uso da SQL, dentre elas o PostgreSQL, explicitado neste trabalho.
Dessa maneira, o PostgreSQL viabiliza o uso de diversas fung¢fes, como vistas, regras, gatilhos e simulagdes.
Fundamentado nisto, pode-se obter resultados de forma mais eficientes ao utilizar a programacéo estruturada em
SQL, o que impulsiona a estruturacdo e organizagao de uma base cartografica cadastral, proporcionando até mesmo
a espacializacdo de dados complexos. Nesse caso, um exemplo é a aplicagéo para o calculo do Imposto Territorial
Predial Urbano (IPTU), uma operacao que pode ser realizada aplicando essa técnica.

Palavras-chave: CTM, SQL, PostgreSQL.
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Abstract

The Territorial Management Engineering (CTM) is a powerful tool for territorial organization and planning and a
fundamental instrument for public planning and management. In this scenario, it is desirable to use the Structured
Query Language (SQL) in the CTM. Based on this, some relevant platforms are defined for the use of SQL,
includingPostgreSQL, which is explained in this work. PostgreSQL enables the use of several functions, such as
views, rules, triggers and simulations. This allows more optimized results with the use of SQL, which boosts the
structuring and organization of a cadastral cartographic base, thus providing even the spatialization of complex
data. In this case, it can be exemplified by the application for the calculation of the Urban Property Land Tax, an
operation that can be carried out through the use of this technique.

Keywords: CTM, SQL, POSTGRESQL.
1 INTRODUCAO

O Cadastro Territorial Multifinalitdirio (CTM) € o inventario territorial oficial e
sistematico de um Municipio e baseia-se no levantamento dos limites de cada parcela, que
recebe uma identificacdo numérica inequivoca (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

Compete aos Municipios promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano
(ESTATUTO DA CIDADE, 2001). Sabe-se que o CTM assegura tal fungédo por auxiliar na
organizacéo e desenvolvimento das Cidades.

Dessa forma, o CTM pode ser compreendido como uma estruturacdo em grande escala
de informagBes urbanisticas, sociais, econdmicas e de carater publico. E essencial que tais
informacdes estejam vinculadas a um Sistema de Referéncia (SR), ou seja, as informacdes
podem ser georreferenciadas. Uma das principais caracteristicas do CTM ¢ a sua utilizacéo
como alicerce para a gestdo territorial urbana, substanciando o planejamento puablico em ambito
municipal, regional e nacional.

Segundo Oliani (2006), em carater nacional, ¢ de suma importancia ter dimensao do
territorio e sabe-se que uma forma de alcancar este cenario é por meio da utilizagdo do CTM.
Apesar disso, no Brasil, existem dificuldades de colocar em prética essa a¢do, visto que a base
de dados cadastrais em alguns municipios € desatualizada e muitas vezes inexistente. Além
disso, em algumas Prefeituras ha a falta de recursos para atuar com essas bases.

Sendo assim, a gestdo territorial carece, em sua concepgdo, do mapeamento detalhado das
regides de interesse de forma a direcionar e otimizar andlises, sejam elas na esfera publica,
social, econdmica, voltadas ao planejamento urbano ou a medidas corretivas. A organizacéo,
armazenamento e manutencdo dos dados mapeados emergem com uma importancia
fundamental para prover a gestdo territorial urbana de seu insumo central, que sdo as bases
cartogréaficas cadastrais.

Neste contexto, surgem diversas metodologias para a manutengdo de dados espaciais:
Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG), plataformas de webmapping, estruturas de
servidores de arquivos, dentre outros. Muitas destas estruturas sdo associadas a arquivos
georrelacionais vetoriais (como o shapefile), nos quais as informacgdes sd@o anexadas a uma
geometria basica, podendo estar ou ndo atreladas a um Sistema de Referéncia de Coordenadas
(SRC).
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Contudo, com a disseminagédo da Linguagem de Consultas Estruturadas, ou Structured
Query Language (SQL), foram incrementados artificios que otimizam e potencializam a
organizacéo e estruturagdo de uma base de dados. Em sua concepgdo, o SQL trata-se de uma
linguagem de programacéo voltada a dados relacionais, ou seja, dados organizados em tabelas.
E uma tecnologia utilizada em larga escala em sistemas comerciais, bancarios, reservas de voo,
ou aplicacdes com dados estruturados. SQL € a linguagem de consulta orientada para estas
aplicacdes (NETO, 2021).

Em um ambiente de cadastro territorial multifinalitario existem plataformas especificas
que viabilizam o tratamento de informacdes cartograficas e espaciais. E o caso do Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL, por meio de sua extensdo PostGIS.
Existem trabalhos que comprovam a aplicacéo deste SGBD para o CTM, como 0 proposto por
Marotta (2021).

Portanto, para o caso do CTM, é de grande adequacdo a utilizacdo de sistemas
gerenciadores de banco de dados relacionais baseados em SQL. Sdo inumeras vantagens que
visam potencializar o armazenamento, a disponibilizacdo dos dados e as grandezas essenciais
utilizadas para a gestdo territorial, principalmente as de carater publico. O PostgreSQL (SGBD
tomado como referéncia para este trabalho) possui caracteristicas primordiais para uma base de
dados unificada, como as bases voltadas ao CTM, as quais serdo abordadas na sequéncia.

2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é apresentar pontos que substanciam a utilizacdo de
ferramentas fundamentadas em SQL para construcéo, organizacdo e manutencdo de uma base
cartogréfica cadastral. O intuito € mostrar as principais vantagens e beneficios da utilizacao
desta linguagem de consultas para a organizacdo de dados geoespaciais, tomando como diretriz
a estrutura de dados orientada a objeto.

3 APLICACOES DE SQL

3.1 Estruturacgdo de uma base cartografica cadastral

O PostgreSQL, assim como a maioria dos SGBD’s sdo providos de interfaces diversas e
trabalham em um sistema de Servidor-Cliente: o nlcleo dos dados é o servidor e as diversas
interfaces que séo capazes de se conectar ao nucleo sdo chamadas de clientes. Para 0 ambito do
CTM, onde as informagdes armazenadas sdo acessadas de diversas esferas simultaneamente, a
configuracdo Servidor-Cliente se destaca em detrimento das demais, nas quais nem sempre é
possivel realizar o acesso ao mesmo dado através de interfaces distintas a0 mesmo tempo.

E valido ressaltar que o PostgreSQL teve sua origem em 1986 e é um poderoso banco de
dados de cddigo aberto com varios recursos capazes de armazenar e mensurar cargas de trabalho
muito complexas. Justifica-se 0 seu uso uma vez que essa plataforma apresenta seguranca,
possibilidade de recuperacdo de dados e a integracdo desses.

E importante ressaltar que, anterior a composicdo da base de dados, ¢ preciso fundamentar
0 produto em normas técnicas que ddo o suporte e norteiam a estrutura que deve ser
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implementada. A cartografia cadastral pode ser considerada uma especializacdo da cartografia
digital e, portanto, carece de uma definicdo do modelo de dados vetoriais a serem
desenvolvidos. S&o diversas as estruturas de dados vetoriais presentes na literatura, como a
estrutura Spaghetti, a estrutura topoldgica, a georrelacional e a estrutura de dados orientada a
objetos.

As normatizacBes vigentes ddo destaque a estrutura de dados orientadas a objetos. E o
caso da 1SO 19.152/2012 — Land Administration Domain Model e também da ET-EDGV
3.0/2017 — Especificacdes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais. A ISO
19.152 é direcionada ao cadastro e prevé a padronizagdo de conceitos e terminologias voltadas
a gestdo territorial. J4 a ET-EDGV 3.0 € uma norma brasileira que padroniza a construcéo de
bases cartogréficas digitais, mas garante a possibilidade de adequac@es e personaliza¢des para
temas especificos, como o CTM (MAROTTA, 2021).

Seja qual for a normatizacdo definida para a construcdo da base de dados, é
imprescindivel o desenvolvimento de um modelo conceitual. De forma sintetizada, um modelo
conceitual consiste em um diagrama elaborado em alto nivel que detalha e caracteriza a
organizacao, as relac@es e as condicdes entre as classes de objetos entre si, bem como a relacédo
entre os atributos de tais classes de objetos. Para a elaboragdo de uma base de dados em SQL é
essencial que seja definido um modelo conceitual completo.

A partir do modelo conceitual estruturado é possivel realizar a implementacdo de classes
de objetos organizados em cole¢cfes semelhantes quanto a determinado atributo. Tais colecdes
sdo nomeadas de esquemas, ou schemas, e sdo essenciais para a administracdo da seguranca de
informagdes na base de dados. Com o advento dos esquemas, os dados deixam de ser
relacionados diretamente a usuarios e passam a ser anexados as colecdes. Assim, pode-se
afirmar que os schemas sdo 0 meio de conexao entre um grupo de usuarios e uma classe de
objetos.

Além disto, a organizacdo dos dados em esquemas é analoga a distribuicdo de pastas e
arquivos em um sistema computacional convencional. Esta analogia é mais facilmente
compreendida por usuarios basicos e contribui para o entendimento de uma base de dados
cartogréafica.

Por fim, para a atribui¢do da grandeza espacial a uma base de dados, comumente é preciso
que se ative extensdes especificas a mesma. Para o caso de bases de dados estruturadas pelo
PostgreSQL, a extensédo espacial referida consiste no PostGIS. Uma das interfaces possiveis de
acesso a plataforma SGBD ¢€ o aplicativo PgAdmin4, no qual é possivel administrar a base de
informagdes. A partir deste aplicativo é possivel realizar consultas e comandos em SQL,
inclusive a ativacdo da extensdo citada, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Ativacéo da Extenséo Espacial PostGlIS.

Query Editor  Query History

1 CREATE EXTENSION postgis;

~ %) Extensions (2)
 plpgsql
T postgis

Fonte: PgAdmin (2022).
Depois de ativada a extensdo é possivel inserir dados na base, e assim organiza-la de
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acordo com as necessidades do projeto de CTM em andamento. Na sequéncia serdo apontadas
as principais vantagens da utilizacdo do PostgreSQL na organizacdo da base de dados
cadastrais.

3.2 Aplicacéo do PostgreSQL em base de dados cadastrais

Partindo do ponto de existéncia da base de dados cadastrais e da verificacdo do
carregamento da mesma com informagdes tratadas, espera-se que haja 0 manuseio frequente
dos dados provenientes de tal base. Para isto, conforme ja apresentado, sdo disponibilizadas
credenciais de usuarios e senhas, que permitem aos usuarios acessar determinada carga de
dados.

Uma das diretrizes de um CTM é a presenca de unicidade de parcelas cadastrais e, com a
utilizacdo de um SGBD como o PostgreSQL essa unicidade é facilmente garantida: a base de
dados trabalha com um sistema de chaves primarias e secundarias, garantindo a relacao
inequivoca entre as informacdes. Dado este evento, € possivel realizar a composi¢édo da base de
dados em tabelas de grandezas bem definidas, Unicas e fundamentais para a organizacéo de um
cadastro de carater multifinalitario. Inicialmente, as tabelas utilizadas em um CTM podem ser:
a) tabela de unidades cadastrais; b) tabela de lotes; c) tabela de edificacdes; d) tabela de se¢bes
de logradouro e; e) tabela de proprietarios. Ambas englobam informacdes referentes as suas
grandezas, compondo o basico para o desenvolvimento de um CTM (MAROTTA, 2021).

A partir destas tabelas-chave é possivel o direcionamento e adequacdo do CTM para
quaisquer finalidades. Uma alternativa muito interessante para viabilizar este direcionamento é
a elaboracédo de vistas, também chamadas de views. Estas vistas podem ser entendidas como
particularizages sobre as principais tabelas da base de dados. Para criar uma vista, a titulo de
exemplo, basta executar um codigo similar ao codigo apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de Vistas em SQL.

Query Editor  Query History

CREATE OR REPLACE VIEW auditoria.bci_edificacaoc_telheiro_com_parede
AS
SELECT row_number() OVER () AS 1id,
cad_edificacao_a.id_edificacao,
cad_edificacao_a.inscricao,
cad_edificacao_a.tipo,
cad_edificacaoc_a.paredes,
cad_edificacao_a.geom
FROM dados.cad_edificacao_a
WHERE cad edificacac_a.tipo = 'Telheiro' AND cad_edificacac_a.paredes <> 'Sem';

Fonte: PgAdmin (2022).

1
2
3
4
5
6
7
3
9
1@

E importante salientar que, conforme o préprio nome sugere, por padrdo, uma vista é
utilizada apenas para visualiza¢do. Logo, ndo € comum a existéncia de vistas que possibilitam
um usuario realizar modificacdes no dado espelhado e, consequentemente, no dado da tabela
que foi particularizada.

Além das vistas, existem as vistas materializadas (materialized views). Estes elementos
possuem a mesma finalidade das vistas dindmicas, com uma caracteristica peculiar: as vistas
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materializadas permitem a visualizacdo momentéanea das tabelas e das informagdes originais e,
por mais que os dados passem por atualizacdes, as vistas materializadas seguirdo apresentando
as informagdes existentes no momento da materializacéo.

Com o intuito de simplificar a edi¢do de atributos e geometria das tabelas constituintes
de um CTM, foram desenvolvidos aderecos em SQL que otimizam o trabalho de analistas em
uma linha de producéo. Tais aderegos consistem em regras (rules) e gatilhos (triggers). Estes
fundamentos viabilizam até mesmo a edi¢do de vistas e tém como principal finalidade a
automatizacao de determinadas fungdes recorrentes na administracdo de um banco de dados.

Uma aplicagdo comum e muito Util de uma regra (rule) no ambito do CTM consiste no
direcionamento de edi¢des em uma vista para a camada original. Este procedimento é essencial
para manter a unicidade de informagdes, uma vez que o armazenamento de informagdes
diferentes para 0 mesmo dado em duas camadas distintas (a vista e tabela) é inviabilizado. A
Figura 3 exemplifica a execucdo de uma rule que redireciona as modificacbes na camada
“auditoria.bci_edificacao telheiro com parede” para a camada “dados.cad_edificacao_a” no
ato da modificagéo.

Figura 3 - Exemplo de Regras em SQL.

Query Editor  Query History

1 CREATE RULE bci_edificacac_telheiro_com_parede_cad_edificacac_a AS

2 ON UPDATE TO auditoria.beci_edificacso_telheiro_com_parede

3 DO INSTEAD

4  (UPDATE dados.cad_edificacao_a SET tipo = new.tipo, paredes = new.paredes
5 WHERE (cad_edificacao_a.id_edificacao = new.id_edificacaon));

Fonte: PgAdmin (2022).

Outro artificio muito utilizado em bases cartograficas cadastrais é a implementacdo de
gatilhos. Um caso corriqueiro consiste na necessidade de atualizagdo em tempo real de areas
das parcelas cadastrais, lotes e edificacOes. Esta funcionalidade pode ser facilmente acionada
via SQL para o instante seguinte a atualizacdo da geometria da feicdo, conforme ilustrado na
Figura 4, na qual a area construida da edificacdo é atualizada ap6s a modificacdo da geometria
da mesma.

Figura 4 - Exemplo de Gatilhos em SQL.

Query Editor  Query History

1 CREATE OR REPLACE FUNCTION att_area_construida()
2 RETURNS TRIGGER

3 LANGUAGE PLPGSOQL

4 AS

5 3%

6¥ BEGIN

7 UPDATE dados.cad_edificacao_a

8 SET area_construida = st_area(geom);

9  END;

1e 5§

11

12 CREATE TRIGGER att_area_ceonstruida()

13 AFTER UPDATE

14 ON dados.cad_edificacao_a

15 FOR EACH STATEMENT

16 EXECUTE PROCEDURE att_area_construida();

Fonte: PgAdmin (2022).

Observa-se que a ativagédo do trigger acontece para a atualizacdo da geometria (geom) de
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determinada feicdo. De imediato, quando h& a modificacdo da geometria, o valor da &rea é
atualizado.

No ambito fiscal do Cadastro Territorial Multifinalitario pode-se, com o auxilio das
regras, vistas e gatilhos, gerar simulaces para o Imposto Territorial Predial Urbano (IPTU).
Estas simulagGes consistem em codigos completos que utilizam diversos insumos de natureza
descritiva, geomeétrica e tributarias para efetuar calculos imprescindiveis para o Cadastro Fiscal.

Um exemplo de simula¢do que pode ser desenvolvido é a simulacdo de valores do
Imposto Territorial Predial Urbano (IPTU) através da SQL. Os cddigos das consultas devem
considerar camadas distintas para subsidiar os calculos. E importante salientar que a formula
de célculo de IPTU varia de acordo com cada Codigo Tributario Municipal, ou seja, cada
municipio esta sujeito a uma formula de célculo distinta. Contudo, em termos gerais, este tributo
é normalmente calculado com base em: a) valores unitarios de terreno e edificacédo, b) areas dos
lotes e areas construidas; c) fatores de correcdo geral, de terreno e de edificacdes; d) fracdo
ideal e aliquotas. Para efeitos de ilustracdo, considere a equacdo 1 como exemplo de férmula
de célculo de IPTU:

ne

Vipry = Alg x |(VUT x FI X FCy X AT) + (VME x AE X FCy)| x FCg (1)

i=1
Onde: Vipry = Valor do IPTU da unidade cadastral;
Alq =Aliquota aplicada sobre o imével,

VUT =Valor unitério do terreno;

_ Areaconstruidadaunidade

FI

=~ - = Frac8o ideal da unidade cadastral;
Areaconstruidatotalnolote

FCr = Fator de corregdo de valores sobre o terreno;

AT = Area do terreno;

ne = Namero total de edificacBes pertencentes a unidade cadastral;
VME = Valor do m? edificado (valor unitario da edificagdo);

AE = Area da edificaco;

FCr = Fator de corregéo de valores sobre a edificagdo;

FC; = Fator de corregdo de valores sobre a unidade cadastral;

A partir disso, viabiliza-se a determinacao dos valores calculados via SQL, por um codigo
conforme o apresentado na Figura 5. Nota-se que este cddigo puxa informagdes de diversas
camadas, também implementadas em SQL na mesma base de dados.

Observa-se que o codigo gera uma camada chamada “simulacao iptu” que fica
armazenada no esquema nomeado “‘simiptu”. Sdo explicitados os fatores notaveis da férmula
de célculo, como a aliquota, as areas, as fragdes ideais, dentre outros.
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Figura 5 - Exemplo de Cddigo para Célculo de IPTU.

Query Editor ~ Query History
1 CREATE OR REPLACE VIEW simiptu.simulacac_iptu AS

2  SELECT DISTINCT ON (vv.inscricao),unid.inscricac,vv.inscricao_anterior,vv.area_terreno,vv.area_construida_terreno,
3 wv.area_construida_unidade,vv.area_construida_comum,vv.fracao_ideal,vv.venal_terreno,vv.nome proprietario,
4 wvv.tipo_logradouro,vv.nome_logradoure,vv.vut,vv.vme,vve.venal_edificacao_total,

5 COALESCE(vve.venal_edificacao_total + vv.venal_terreno,vv.venal_terrenc) as wvvi,

6 wv.aliquota,vv.fce,vv.fct,vv.fcg,vv.imune_isento_iptu,

7 CASE

8 WHEN vv.imune_isento_iptu = 1 THEN 1 -- N3o ha imunidade/isencio

9 ELSE @8 -- Ha imunidade/isencio

1e END AS imune_isento_iptu_fator,

11 CASE

12 WHEN wv.imune_isento_iptu = 1 AND venal_area_comum IS NOT NULL

13 THEN wvv.aliquota = (COALESCE(vve.venal_edificacaoc_total + vv.venal_terreno,vv.venal_terrenoc) +

14 vva_comum.venal_area_comum*vv.fracao_ideal)

15 WHEN wv.imune_isento_iptu = 1 AND venal_area_comum IS NULL

16 THEN wv.aliguota = COALESCE(wvve.venal_edificacao_total + wv.venal_terreno,vv.venal_terreno)

17 ELSE ©

18 END AS {iptu_caleculado,

19 COALESCE (vve.geom,unid.geom) AS geom

28 FROM dados.cad unidade_cadastral_p unid

Fonte: PgAdmin (2022).

4 RESULTADOS ESPERADOS

A partir das informacfes apresentadas neste trabalho, podem ser listados alguns
resultados esperados depois da aplicacdo da SQL para manutencdo de bases cartogréficas
cadastrais. Tais resultados consistem em vantagens significativas na administragdo das
informacdes, acessos, geréncia e disponibilizacdo da base de dados.

Com a utilizacdo de vistas espera-se resultados que potencializam a validacao de dados.
E possivel filtrar as informagdes a serem consideradas pelos analistas em determinados casos
e, a partir disso, potencializar a identificacéo de erros l6gicos/seméanticos nas classes de objetos.
Também é possivel criar camadas de visualizacdo que evidenciam o dado de interesse.

Em relacdo aos gatilhos e as regras, cabe ressaltar que séo artificios muito utilizados e
otimizam o funcionamento de uma base cartogréafica. O usuério pode ter sua quantidade de
trabalho reduzida e determinadas a¢Ges, como o calculo de areas e a composicdo de caracteres
nas unidades cadastrais podem ser realizados de forma automaética. Todos estes pontos agregam
maior robustez a base, tornando-a moderna, funcional e otimizada para geréncia de um CTM.

Por fim, em relagdo aos cddigos apresentados, os ganhos foram consideraveis quando se
trata de observacdo e espacializacdo de informagfes mais complexas. No caso apresentado,
foram calculados os valores de IPTU para todas as unidades cadastrais de uma base de dados,
tratando-se de um célculo derivado de diversas outras camadas. A Figura 6 mostra o resultado
com a aplicacdo SQL.
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Fonte: Os autores (2022).

Verifica-se que os resultados obtidos com a aplicacdo da SQL mostram-se apropriados
do ponto de vista préatico e permite o aprimoramento do SIT, por meio da insercdo de novas
regras, e a seguranca das bases cartograficas cadastrais.

5 CONCLUSAO

Portanto, € perceptivel que o Cadastro Territorial Multifinalitario auxilia sobremaneira na
organizacdo territorial e apresenta a funcionalidade de ampliar desenvolvimento
socioecondémico do Municipio. A utilizacdo da programacdo baseada em SQL potencializa o
CTM e deve ser considerada fundamental na estruturacéo e manipulacéo dos dados cadastrais.

Diante do exposto, verifica-se que a aplicagdo da plataforma PostgreSQL na analise dos
dados possibilita, a partir dados geoespaciais bem estruturados, construir uma base cartogréafica
cadastral muito mais organizada. O que é uma vantagem, visto gue em muitos Municipios ha a
falta de organizacdo destes dados, dificultando o entendimento da realidade do territério
municipal e causando prejuizos na gestdo territorial.

Conclui-se que, 0 uso da linguagem computacional SQL tornou possivel a filtragem de
informagdes que devem ser analisadas, facilitando a identificagdo de possiveis erros gerados.
A partir da implementacdo da programagdo em SQL verifica-se ganhos substanciais nas
andlises realizadas, tanto em termos de reducdo de tempo quanto de acuracia. Dessa forma, a
gestdo municipal torna-se mais eficaz e pode dar respostas mais rapidas as questdes
relacionadas a administracdo do territorio, como é o caso de possiveis alteracfes no valor da
terra e 0 seu impacto para a administracdo publica e na vida dos municipes.
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