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RESUMO

MICHAEL, R. Avaliacdo em Massa de Iméveis com Uso de Inferéncia Estatistica e
Analise de Superficie de Tendéncia, Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal

de Santa Catarina, Programa de Pés-graduagcdo em Engenharia Civil, 2004, 91 p.

Uma das principais dificuldades que se defronta na elaboracdo de uma
Planta de Valores Genéricos (PVG), € encontrar um modelo econométrico que reflita
a realidade do mercado imobiliario, contemplando as varidveis do cadastro
imobiliario dos municipios e que considere a variavel localizagao de forma obijetiva.
Este trabalho apresenta um método para a elaboragédo e atualizacdo de Planta de
Valores, com estudo de caso aplicado a apartamentos do municipio de Sdo José —
SC, nos bairros de Campinas e Kobrasol. O objetivo € construir um modelo
econométrico que estime o valor dos apartamentos na area pesquisada,
considerando os principais atributos que influenciam na formagao do seu valor. As
variaveis de construgdo utilizadas para a busca dos modelos sdo obtidas do
cadastro imobiliario do municipio visando a futura atualizagdo da Planta de Valores.
Também considerou-se a variavel localizagédo de forma objetiva, para isso utilizou-se
a técnica de analise de superficie de tendéncia (TSA) que considerou as
coordenadas geodésicas dos imoveis como variavel de localizagdo. Para a escolha
da superficie de tendéncia que melhor explique o valor da localizagao, buscou-se
modelos para diversas ordens do polinbmio (linear, quadratica, cubica, quartica....),
adotando-se a superficie que melhor ajustou-se aos dados. Através de mapas de
valores para cada ordem do polinbmio estudou-se o comportamento do valor da
localizag&o para os apartamentos na area de estudo. Analisou-se através de mapas
de residuos para cada ordem do polinbmio de tendéncia a presenca da
autocorrelagao espacial, e a contribuicdo da técnica de analise de superficie de
tendéncia na busca da solugao desse problema. Sendo assim, concluiu-se que as
variaveis obtidas do cadastro imobiliario foram suficientes para elaborar um bom
modelo econométrico para as variaveis de construgao, demonstrando que cadastros
com informagdes Uteis e atualizadas, relacionadas aos iméveis sao importantes na

busca por um modelo de avaliagdo em massa de iméveis. A superficie de tendéncia



que melhor explicou o valor da localizagao na area de estudo foi a de quarta ordem,
sendo que apresenta as tendéncias de todas as regides, identificando os pdlos de
valorizagdo e desvalorizacdo. Em relagdo a autocorrelacdo espacial, a técnica da
analise de superficie de tendéncia nao solucionou totalmente o problema, porém ha
uma mudanga significativa se comparados os mapas de residuos antes e apds a
aplicagdo da técnica, concluindo que em parte, os problemas de autocorrelagao

espacial podem ser solucionados.

Palavras Chave: avaliagdo em massa, superficie de tendéncia, Planta de Valores.



ABSTRACT

One of the main difficulties confront on the elaboration of a plant generic
values (PVG) is to find an statistical model that reflects the reality of real state
market contemplating the variables of the real state cadastre of municipal districts
that consider the variable location in an objective way. This research presents a
model for plant values elaboration and actualization through case study for
apartments at Sdo José City, in the neighborhoods of Campinas and Kobrasol. The
objective is a statistical model that estimates the apartments values in the researched
area, considering the main attributes that influence in the formation of its values. The
construction variables used to find the models were obtained with real state cadastre
of municipal districts seeking a future actualization of plant values. The location
variable is also considerated in an objective way so it was used trend surface
analysis technique (TSA) that considerated the properties coordinates as location
variable. In order to choose a surface trend that best explains the value location for
several polynomial orders (linear, quadratic, cubic,..). It was studied the location
values behaviors for apartments in the researched area through the values maps for
each order of polynomial. It was analyzed as a contribution the presence of spatial
autocorrelation and trend surface analysis technique through the residue maps for
each order of tendency polynomial to solve these problems. Therefore it is possible
to conclude that the variables obtained with the state cadastre ware enough to
elaborate a good statistical model for the construction variables demonstrating that
useful and up-to-date informations cadastre related with properties are important to
find a mass appraisal model for properties. The trend surface that best explained the
location value in researched area was the fourth order and presents the all regions
tendencies, identifying the valorization and devaluation poles. In relation about the
spatial autocorrelation the technique of trend surface analysis didn’t totally solve the
problem but there is a significative change if comparing the residue map before and
after the application of the technique concluding that spatial autocorrelation problem

can be solved in part.

Key-words: mass appraisal; trend surface analysis; values plant



CAPITULO |

1 INTRODUCAO

No Brasil um dos principais impostos cobrados pelos municipios € o
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), sendo um dos poucos tributos de
geréncia e competéncia direta da municipalidade. Apesar da sua importancia como
fonte de receita verifica-se que muitos municipios brasileiros utilizam métodos de
estatistica descritiva, usando para o calculo do valor dos imdveis fatores de
homogeneizagcao e métodos empiricos predeterminados, sem tentar muitas vezes
encontrar um modelo econométrico que considere as reais condigdes e fatores
locais do mercado imobiliario.

Os métodos econométricos sao os métodos mais adequados na
engenharia de avaliagbes e os mais utilizados na avaliagdo de iméveis, porém ainda
escassos na avaliagdo em massa dos imoveis, método para a elaboragao da Planta
de Valores Genéricos (PVG).

Uma das principais dificuldades em utilizar os métodos econométricos na
busca de modelos de avaliagdo, estd em considerar o fator de valorizacdo ou
desvalorizagao da variavel localizagao, ou seja, conseguir defini-la de forma objetiva
e inserir nos modelos de avaliacdo em massa. O método mais utilizado para
considerar a variavel localizacdo nas avaliagcbes é considerando distancias dos
imoveis a um polo central da area em questao ou até mesmo distancias de possiveis
polos secundarios de valorizacdo ou desvalorizagdo. Os resultados dessa técnica
nao se mostraram satisfatérios, apresentando na maioria das vezes, falta de
especificacdo adequada do modelo.

Sendo assim, propdem-se nesse trabalho utilizar a técnica de superficie
de tendéncia (TSA) que considera a variavel localizagao de forma objetiva, utilizando
as coordenadas geodésicas dos imoveis, possibilitando assim encontrar o valor da
localizacdo, e avaliar a influéncia dos podlos de valorizagdo e desvalorizagdo nas

vizinhangas através da geragao de mapas de valor.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

Desenvolver modelo econométrico para avaliagdo em massa de imoveis,
que considera como variaveis a localizagdo dos imodveis, através da analise de

superficie de tendéncia, e informacdes obtidas do cadastro imobiliario.

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Desenvolver modelo de valor para as caracteristicas de construgdo dos imoveis,
para a area de estudo, através da técnica de regressao multipla;

2) Desenvolver modelos de valor dos imoveis, para area de estudo, através da
técnica de superficie de tendéncia (TSA);

3) Encontrar e analisar o valor da localizagéo para diversas ordens do polindbmio da
superficie de tendéncia;

4) Desenvolver uma aplicagcdo desta técnica, na area de estudo, visando a

elaboracdo de uma Planta de Valores Genéricos (PVG).

1.2 Justificativa

Uma das principais dificuldades que defronta-se na elaboragdo de uma
Planta de Valores Genéricos € encontrar um modelo econométrico que reflita a
realidade do mercado imobiliario e que contemple as variaveis do cadastro
imobiliario dos municipios.

Essa dificuldade surge pelo fato de que na maioria dos cadastros
municipais as informacdes existentes ndo sao suficientes para caracterizar os
imoveis de forma precisa, ou seja, ndo ha diferenciagéo distinta entre os imdveis. As
informagdes que o cadastro contempla sdo superficiais e geralmente desatualizadas,

induzindo assim as municipalidades a utilizarem técnicas de avaliagao baseadas na
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estatistica descritiva. Essas técnicas nao sao plenamente satisfatorias do ponto de
vista da representacéo dos valores praticados pelo mercado imobiliario.

Outro problema encontrado em avaliagdes em massa € a forma com que
a variavel localizacdo € tratada, quase sempre de forma subjetiva, como regides
fiscais, onde busca-se caracteristicas semelhantes de iméveis e localizacdo; ou
através da renda média por bairro, obtidas através do Censo, ou seja, a variavel
localizag&o é tratada de forma subjetiva.

Além de todas as dificuldades que se encontra para a elaboracdo da
Planta de Valores Genéricos, surge também outro fator importante que solicita
atencado especial quando trata-se de dados distribuidos espacialmente, como é o
caso da avaliagdo em massa, a autocorrelagédo espacial.

Os principais métodos que estdo sendo propostos para estudar e
considerar a possivel correlacédo presente no mercado imobiliario sdo: regressao
espacial, superficies de tendéncia, métodos de interpolagdo deterministicos,
métodos geoestatisiticos como Krigagem, entre outros.

Este trabalho pretende demonstrar a viabilidade e conveniéncia de utilizar
as variaveis do cadastro imobiliario para a elaboragdo da Planta de Valores
Genéricos, bem como a importancia da técnica de superficie de tendéncia como
forma de considerar a variavel localizagdo de forma objetiva, e principalmente

diminuir a autocorrelagéo espacial.

1.3 Estrutura dadissertacéo

A dissertacao esta estruturada em seis capitulos. No primeiro faz-se uma
introducao, apresentando-se a justificativa e objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo de literatura sobre os
diferentes temas utilizados como embasamento tedrico para a pesquisa. Este
capitulo subdivide-se em aspectos sobre o cadastro de uma forma geral, Planta de
Valores Genéricos, conceitos sobre avaliagdo de imdveis segundo a Engenharia de
Avaliacdes e uma apresentacao sobre a técnica de superficie de tendéncia.

No terceiro capitulo, descreve-se o método e os materiais adotados no

desenvolvimento da pesquisa, bem como as etapas das analises realizadas.
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O quarto capitulo apresenta a area de estudo, bem como algumas
informacdes importantes sobre a mesma, e também consideragdes sobre a amostra
utilizada no trabalho.

O capitulo quinto apresenta as analises realizadas e os resultados
obtidos, de acordo com os objetivos propostos no primeiro capitulo, além de uma
aplicagao do método apresentando uma Planta de Valores para a area de estudo.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa e as

recomendagdes para futuros trabalhos.



CAPITULO II

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cadastro

O conteudo e as finalidades dos sistemas cadastrais modificam-se
durante o tempo histérico e diferenciam-se de um pais para o outro. Porém, as
necessidades atuais de Gestdo e do Planejamento em informacao veridica e
atualizada sobre um determinado espaco fazem com que, de uma forma comum, o
Cadastro Técnico, defina-se como “o registro oficial e sistematico do servigo publico
de um determinado territério ou jurisdigdo de lotes e parcelas em forma: (a) grafico
(planta cadastral na escala grande) e (b) descritivo (numero de parcela, proprietario,
area, uso atual, etc.)", utiizado como base para outros registros oficiais e
particulares, assim como para arrecadagcao de impostos imobiliarios e territoriais
(GEODESIA-online, 2000). A definicdo acima descriminada consta na declaragéo
sobre o Cadastro da Fedération Internationale des Géométres (FIG) e ¢é
internacionalmente reconhecida.

Para Ruthkowski (1987), o cadastro € um conjunto de informagdes que
permite a qualquer pessoa, 6rgdo ou empresa conhecer a realidade de um imovel
tanto a nivel geométrico, dimensdes, superficie, localizagdo, como também ao uso
deste mesmo imovel.

Segundo Bahr (1982), o sistema cadastral deve ser entendido como o
sistema de registros de dados que caracterizam uma determinada area de interesse.
Esses registros sédo feitos de forma descritiva e sempre apoiados em uma base
cartografica.

Henssen e Williamson (1997) definem cadastro como um inventario
publico de dados sobre propriedades de um territério ou distrito, organizado
metodicamente, baseado no levantamento de seus limites.

De acordo com Vasconcellos (2001) “cadastro € um inventario da

propriedade de imoveis em seus aspectos fisicos, juridicos e econdmico-fiscais,
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devidamente classificado”. O autor acrescenta que a missdo do cadastro é fornecer
informacdes sobre a riqueza do territério para contribuir ao desenvolvimento do pais.

Mello (2002), considera o Cadastro como um sistema de informacgdes da
terra, geralmente administrado por uma ou mais agéncias governamentais. Uma vez
que informacgdes sobre parcelas de terra sao frequentemente necessarias para
diferentes usuarios, um Cadastro unificado ajuda a evitar duplicagdo e na eficiente
troca de informacoes.

No Brasil atualmente, ndo existe um cadastro publico unificado e
padronizado, multifuncional e moderno para os bens imobiliarios, com o registro de
todos os dados técnicos, legais e graficos relacionados a terrenos e edificagdes.
Também n&o existe um registro claro e eficiente sobre os proprietarios, nem sobre
os donos de outros direitos de um determinado terreno (PHILIPS, 1996).

De todos os cadastros existentes em um municipio, o cadastro imobiliario
€ o principal instrumento para a cobranca justa de impostos, € através dele que se
consegue obter as informacgdes referentes aos iméveis de uma cidade. Atualmente
quase a totalidade dos cadastros brasileiros encontra-se desatualizados e
contemplam poucas informagdes uteis em relacdo aos iméveis.

As informagdes constantes no cadastro fiscal constituem-se no suporte
principal das avaliagdes de imdveis e, por consequéncia, da cobranga dos impostos
incidentes sobre a propriedade urbana. Portanto, a atualizagdo sistematica dos
dados cadastrais € fundamental para praticar uma politica de cobranca de tributos
que atendam as necessidades da municipalidade.

O cadastro imobiliario desatualiza-se diariamente, causado por obras
publicas, atividades privadas, compras e vendas de imdveis, implantacdo de novos
loteamentos, desmembramento de lotes, novas edificagcdes, mudangas no sistema
viario, e outras alteragdes. A desatualizacdo do mapeamento e as alteragdes rapidas
que ocorrem no meio urbano, faz com que haja a necessidade de se verificar
periodicamente as condigdes em que se encontram os terrenos.

Na visdo de Bahr (1989), a permanente modificagdo dos dados exige que
as informagdes tenham um sistema de comunicacdo bem organizado. As
informacdes cadastrais necessitam de uma administracdo efetiva e imparcial, com
capacidade para atualizar tais informacoées, de forma constante e continua.

Neste mesmo sentido, Silva (1999) afirma que em decorréncia do

dinamismo urbano, que provoca alteragcbes nos prédios e lotes, o cadastro deve
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possuir uma estrutura para estimular a permanente atualizagdo, sob o risco de nao
se obter a justa tributacdo, mesmo com a atualizagdo constante dos valores dos
imoveis.

O nivel de informacdo constante nos cadastros deve ser suficiente para
atender os objetivos a que se propde, de tal forma que as atividades de
planejamento e gestdo urbana possam ser exercitadas com eficiéncia.
Sobrecarregar o cadastro com informagdes adicionais deve ser acompanhado da
analise da importancia e objetivo da informacéo, do seu custo de obtengdo e, em
especial, da condi¢ao de atualizagao da informacéao.

Através de um cadastro constantemente atualizado e acoplado com
ferramentas tecnolégicas modernas, como um sistema de informagdes geograficas,
consegue-se buscar informagdes importantes sobre uma municipalidade como, por
exemplo, distancia a polos de valorizacdo ou desvalorizagdo, coordenadas
geograficas de cada imével, colaborando nas variaveis para a busca de modelos de
avaliagao para a Planta de Valores do municipio, fonte de informacao para cobrancga
de muitos tributos, evitando que métodos arcaicos de avaliagdo sejam aplicados,
distorcendo a realidade do mercado. Através de informagdes concretas referentes a
cada imoével torna-se cada vez mais facil a utilizacdo de técnicas modernas e
adequadas para elaboracdo da PVG, tornando o valor do imposto a ser cobrado o
mais préoximo da realidade, buscando assim justa tributacéo.

Ramos et al (2002) propde a integracdo da base de dados do cadastro
com base de dados do mercado imobiliario, para o desenvolvimento freqliente de
modelos de avaliagdo com o objetivo de manter atualizada a Planta de Valores.

Entende-se que manter atualizado o cadastro faz parte das atividades
basicas da administragdo municipal, sobretudo para nao permitir tratamento desigual
para cidadaos em mesma situagao, na questao tributaria.

Ramos et al (2000) ressaltam a importéncia do cadastro técnico urbano
no processo de avaliagdo de imoveis, de modo a garantir uma maior qualidade nas
agdes publicas ligadas ao valor dos imodveis, isto é, tributagao, desapropriagdes,
planejamento, dentre outras.

Estudos de valor dos imoveis baseados essencialmente na localizagéo
frente a polos valorizantes ou desvalorizantes (HOCHHEIM e UBERTI, 2001) ou
mesmo na influéncia espacial dos pregos dos iméveis (DANTAS et al, 2001;
DANTAS et al (a), 2003; DANTAS et al (b), 2003; DANTAS, 2003; GONZALEZ,
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2002; CHICA OLMO, 1994; CHICA OLMO E CANO GUERVOS, 199-?), referem-se

a importancia de um cadastro atualizado e geo-referenciado.

2.2 Planta de Valores Genéricos

A Planta de Valores Genéricos € parte integrante e basica do sistema de
informagdes do Cadastro Municipal e juntamente com o Cadastro imobiliario é a
base de todo calculo do IPTU.

A principal fungao da PVG é permitir a definigdo de uma politica de
tributacdo imobiliaria que seja justa e tenha equidade. A Planta de Valores
Genéricos consiste em um documento grafico que representa a distribuicdo espacial
dos valores médios dos imdéveis em cada regido da cidade, normalmente
apresentados por face de quadra.

O processo de avaliagdo de iméveis para elaboracdo de Planta de
Valores exige a compreensdo das caracteristicas basicas da populagcéo de imoveis
da cidade, de modo que o modelo adotado permita a avaliagao de todos os imodveis,
salvo excegdes, pois ao final deve-se obter o valor individual de cada imdvel
(AVERBECK, 2003).

O municipio tem necessidade de conhecer o valor individual dos iméveis
para definicdo da politica tributaria (qual faixa da populagdo - expressa por seus
imoveis — paga quanto), para cobranca dos tributos e para auxiliar nos objetivos
extra-fiscais. A avaliagcdo entdo deve ser atual, referida a uma mesma data-base e
uniforme, qualidade importante também para o convencimento dos contribuintes. E a
avaliagcdo em massa dos iméveis € a forma recomendada para a obtengao do melhor
resultado na maioria dos casos (AVERBECK, 2003).

Segundo Zancan (1996), as avaliagbes em massa sdo conhecidas como
plantas de valores genéricos prediais e territoriais, que “sdo plantas da zona urbana
da cidade que apresentam os valores dos m? dos terrenos com ou sem benfeitorias,
quadra por quadra”. Para avaliagdo em massa impde-se o estudo do universo dos
imoveis que compde a populagdo, envolvendo tipologias, quantidades, distribuigao
espacial, além do estudo das caracteristicas fisicas e locacionais que os distinguem,
como infra-estrutura urbana, areas, relevo (para terrenos), padrbes construtivos

(para edificacoes) etc.
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A idéia de avaliagdo em massa tem recebido diversas denominagdes na
literatura. Na literatura internacional a expressao mais comum €& Computer Assisted
Mass Appraisal (CAMA), mas os sistemas também sdo denominados de Automated
Valuation Models (AVM) ou Computer Assisted Real Estate Appraisal System
(CAREAS). A utilizagdo mais comum para os modelos automatizados € em
tributagdo imobiliaria (MCCLUSKEY e ANAND, 1999).

Segundo McCluskey e Anand (1999), as avaliagcbes em massa devem ter
objetividade, equidade, justica, defensibilidade, poder explicatério, transparéncia,
facilidade de aplicagao e precisdo. Para Deddis et al. (1998) e McCluskey et al.
(1997) apud Gonzalez (2002), os objetivos principais dos modelos CAMA sao
precisao, explicabilidade e estabilidade dos valores (no tempo). Geralmente estes
modelos sdo segmentados em sub-modelos, divididos em grupos relativamente
homogéneos por tipos ou categorias de iméveis. Os sub-modelos precisam ser
coerentes entre si e devem ser de facil entendimento, tendo em vista a aceitagao por
parte do contribuinte.

McCluskey et al. (1997) em Gonzalez (2002), afirmam que os sistemas
desenvolvidos para avaliagdo em massa exigem uma grande quantidade de dados,
0os quais devem ser apropriados, relevantes, recentes, precisos, completos e de
qualidade. Estes autores identificam a obtencao e o tratamento da informagédo como
um dos principais problemas também na avaliagdo individual. Atualmente os
profissionais buscam informacgéo de forma isolada e n&o estruturada.

Na elaboracdo da Planta de Valores um dos principais problemas
encontrados é a utilizacdo de meétodos inadequados ou ultrapassados que nao
contemplam as variaveis necessarias para caracterizar cada imovel, defrontando-se
com valores completamente diferentes da real situagdo do mercado imobiliario,
induzindo assim a injustica fiscal.

Além da utilizagcdo de métodos ineficientes, outro fator critico para a
municipalidade é a forma como as Plantas de Valores sdo atualizadas, na maioria
das vezes, apenas através da corregcdo monetaria para os anos subsequentes,
ocasionando a distorcdo dos valores. Além disso, a cidade n&o valoriza ou
desvaloriza de forma igual, sendo necessaria a reavaliagdo constante dos imoveis
de um municipio. Dessa forma, deveria existir um setor especifico de avaliagbes que

estude as reagbes do mercado imobiliario realizando os ajustes necessarios e
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corretos para cada setor do municipio, levando em conta a valorizagdo ou
desvalorizagao das cidades através do desenvolvimento urbano.

Segundo Zancan e Heineck (1994), quando as PVG s&o elaboradas
dentro de metodologia técnica e cientifica, com o uso de informacdes atualizadas do
Cadastro Técnico Imobiliario, com calculo baseado nas normas de avaliacdes, as
PVG constituem elementos indispensaveis na administracdo municipal. Nesse
mesmo sentido Gonzalez (2002), afirma que as plantas de valores, utilizadas
atualmente apenas para tributagdao, poderiam desempenhar importante papel nesta
gestdao dos municipios, mas, infelizmente, sabe-se que os valores utilizados para
tributagdo geralmente sao desatualizados, mesmo em municipios de grande porte.
As diferentes valorizagdes relativas entre regides induzem inequidades nos impostos
imobiliarios, pois a administracdo municipal, ndo consegue captar os efeitos de
localizag&o no valor de mercado, utilizado como base de calculo para fins tributarios
e a equidade nas avaliagbes é requisito fundamental para a garantia da justica
tributaria.

Atualmente os trabalhos desenvolvidos por Chica Olmo (1994) e Chica
Olmo, Cano Guervés (199-?) e Dantas (2003), propdéem métodos para avaliagdo em
massa, que consideram através de técnicas espaciais, a variavel localizagdo de
forma objetiva, minimizando ou eliminando os problemas de especificagdo dessa
variavel.

Gonzaélez (1996), afirma que mais importante do que atingir 100% do valor
de mercado para alguns imoveis € obter avaliagdes que estejam na mesma razao
valor de cadastro/valor de mercado para todos os iméveis da cidade no momento do
langamento do tributo.

Altas variagbes dos valores no mercado imobiliario no tempo trazem
dificuldades a tributagdao imobiliaria, pois os modelos de avaliagdo, as zonas de
avaliacdo e os valores de face de quadra s&do mantidos ao longo do tempo, até a
préxima avaliagao, e passam a ficar distantes da realidade de mercado.

O acompanhamento da evolucdo do mercado passa a ser questao
fundamental para os municipios maiores, onde as questées que envolvem valor de
mercado sdo mais frequentes. Em cidades com populacdo superior a 20 mil
habitantes ja é justificavel a existéncia de engenheiro/arquiteto com qualificagdo em

avaliagdo em massa, para atendimento as demandas. Em municipios menores a
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solucdo indicada passa por profissional qualificado das associagdes de municipios
(AVERBECK, 2003).

E essencial entdo que as caracteristicas fundamentais (dos iméveis e da
sua localizagdo) para a avaliagdo possam ser extraidas do cadastro de forma
automatica. Nos processos de atualizagéo geral do cadastro e da Planta de Valores
€ interessante inserir nas informagdes do cadastro aquelas importantes para a
avaliacdo (adaptagdo do cadastro para a avaliagdo). Nos processos de nova
avaliagcdo sobre a base cadastral existente as caracteristicas dos imoveis e dos
locais ja estardo estabelecidas, as vezes gerando dificuldades no processo de
definicdo dos modelos de avaliagao (adaptacao da avaliagdo para o cadastro).

Conforme Moscovitsch (1997), devem ser utilizados métodos e técnicas
de avaliagdo menos subjetivos. Thrall (1998) neste sentido, afirma que as avaliagdes
em massa deveriam utilizar procedimentos automatizados, a fim de aumentar a
precisao (através da redugao dos erros humanos) e diminuir o custo da reavaliagao
periddica das propriedades.

Dantas (1998), defende a aplicacdo da metodologia cientifica e modelos
extraidos de cada realidade local, sempre que possivel com uso da inferéncia

estatistica, evitando a aplicacado de fatores de homogeneizacéao ditos consagrados.

2.3 Avaliacao Imobiliaria

A avaliacdo de iméveis consiste na determinagéo do valor de mercado de
um imovel, entendido como o prego mais provavel que este imovel atingiria em uma
transagao normal, de acordo com suas caracteristicas e com as condigdes do
mercado naquele momento.

As avaliagbes de iméveis também podem ser consideradas como analises
sobre o mercado imobilidrio desenvolvidas no ambito da microeconomia, utilizando
métodos proprios da Engenharia de Avaliagbes e também técnicas econométricas
tradicionais, como a andlise de regressdo (GONZALEZ, 2002). Mais
especificamente, a avaliacdo de imoveis pode ser definida como a determinagao
técnica do valor de um imovel ou de um direito sobre este imével (FIKER, 1993;
MOREIRA, 1997).



22

A fungao principal de uma avaliagao € assegurar o valor de algum tipo de
imovel sob um determinado conjunto de condigbes. Os valores das propriedades
variam consideravelmente de um local para outro, necessitando o avaliador ter
experiéncia quanto aos valores da area na qual o imével esta sendo avaliado
(GONZALEZ, 2002).

De forma geral e resumida, pode-se definir avaliacgdo como analise
técnica, para identificar o valor de um bem, de seus custos, frutos e direitos, assim
como determinar indicadores da viabilidade de sua utilizacdo econémica, para uma
determinada finalidade, situagao e data (NBR — 14.653-1/2001); ou ainda como uma
arte, dependente de conhecimento técnico e de bom-senso, de estimar valores a
propriedades especificas (MOREIRA, 1997).

Sao varios os conceitos de valor e sédo diversos tipos de valor que podem
ser atribuidos a um bem, porém o valor que se pretende determinar na avaliagdo em

massa é o Valor de Mercado.

2.3.1 Valor

Atribui-se valor a tudo que é util ou escasso. Cabe a avaliacao traduzir
essa utilidade ou escassez e associar a uma necessidade e/ou desejo de possuir um
bem em uma quantia monetaria (AYRES, 1996).

Assim, pode-se definir valor como a relagdo entre a intensidade das
necessidades econémicas humanas, objetivas ou subjetivas, e a quantidade de bens
disponiveis para atendé-las (FIKER, 1997).

Varios tipos de valores podem ser atribuidos a um bem (Venal, Comercial,
de Mercado, etc). Estas atribuicdes sao impostas pelo mercado que determina o
valor pela lei da oferta e da procura. Assim, o valor de mercado € o0 preco
determinado por um vendedor e pago por um comprador a um bem, sem coagao de
ambos os lados (AYRES, 1996).

O valor de um imovel depende diretamente das caracteristicas do
entorno, tais como: tipos de imdveis existentes, ruas, utilidades, conveniéncias. Mais
que com o entorno imediato, o imdvel relaciona-se com a cidade inteira. Todavia,
nem o declinio econdbmico de uma cidade afeta todas as suas partes igualmente
(CAN, 1998).
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O valor dos imoveis esta relacionado a caracteristicas fisicas, como
localizacdo, tamanho do terreno, topografia, acessibilidade, durabilidade, funcgao,
atratividade, adaptacédo ao meio, tipo e qualidade de construgao, porém nem sempre
estas caracteristicas tém relacdo direta com o valor (CAN, 1998). Para uso
residencial, pode-se considerar o acesso aos locais de trabalho, estudo, comércio,
areas de lazer (envolvendo distancia, custo de transporte e tempo) e ainda outras
caracteristicas, como ar fresco, vizinhanga, paz e calma, etc.

No entanto, o valor do imével difere e ndo deve ser confundido com o
preco do imével, que representa a quantidade de dinheiro paga pelo mesmo. Assim,
a necessidade de venda ou compra imediata e/ou a nao existéncia de um livre
comeércio podem alterar o pregco de um bem, tornando-o superior ou inferior ao valor
avaliado (MOREIRA FILHO, 1993). Dessa forma, defini-se o pre¢co hedénico como o
preco implicito de atributos e sédo revelados a agentes econdmicos a partir da
observacdo de pregos de produtos diferenciados e a quantidade especifica de
caracteristicas a eles associados (ROSEN, 1974).

Valor de mercado é o resultado de uma transacdo entre um vendedor
desejoso de vender, mas nao forcado a isso, e um comprador que quer comprar,
mas também nao esta forgado, tendo ambos pleno conhecimento das condi¢cdes de
compra e venda e da utilidade da propriedade (MOREIRA, 1997).

Existe, portanto, a necessidade da busca por técnicas que tornem mais
precisas as formas de se estimar o valor de um bem, aproximando-o ao maximo do

seu valor de mercado.

2.3.2 Métodos de avaliagao

Segundo a NBR 14.653-2/2004, a metodologia avaliatoria a ser utilizada
deve alicercar-se em pesquisa de mercado, envolvendo além dos precos
comercializados e ou ofertados, as demais caracteristicas e atributos que exergcam
influencia no valor. A norma classifica os métodos de avaliagdo como sendo
meétodos para identificar ao valor de um bem, de seus frutos e direitos, subdividindo
em:

e método comparativo direto de dados de mercado;

e método involutivo;
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método evolutivo;

meétodo da capitalizagcado da renda;

Métodos para identificar o custo de um bem, sendo esses:

meétodo comparativo direto de custo;

método de quantificacdo de custo.
E ainda, métodos para identificar indicadores de viabilidade da utilizacao
econdmica de um empreendimento.

As informagdes descritas a seguir foram retiradas da NBR 14.653-1/2001
e NBR 14.653-2/2004, Avaliacdo de bens Parte 1, procedimentos gerais e Parte 2,
imoveis urbanos.

a) Métodos de avaliagao para identificar o valor de um bem:

O método comparativo direto de dados de mercado é aquele que define o
valor através da comparacdo com dados de mercado assemelhados quanto as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas dos iméveis. As caracteristicas e os
atributos dos dados pesquisados que exercem influéncia na formacao dos precos e,
consequentemente, no valor dos imoéveis, devem ser ponderados por
homogeneizagdo ou por inferéncia estatistica. E condicdo fundamental para
aplicacao deste método a existéncia de um conjunto de dados que possa ser
tomado, estatisticamente, como amostra do mercado imobiliario.

O método involutivo é aquele que “identifica o valor de mercado do bem,
alicercado no seu aproveitamento eficiente, baseado em modelo de estudo de
viabilidade técnico-econdmica, mediante hipotético empreendimento compativel com
as caracteristicas do bem e com as condigdes de mercado no qual esta inserido,
considerando-se cenarios viaveis para execug¢ao e comercializagdo do produto”.

O método evolutivo identifica o valor do bem, “através da conjugagao de
métodos, a partir do valor do terreno, considerados o custo de reprodugédo das
benfeitorias devidamente depreciado, a partir do valor do terreno, considerados o
custo das benfeitorias devidamente depreciado e o fator de comercializagéo.
Quando puder ser empregado o método evolutivo pode ser considerado como
método eletivo para a avaliagdo de imodveis cujas caracteristicas sui generis
impliguem a inexisténcia de dados de mercado em numero suficiente para a

aplicagado do método comparativo direto de dados de mercado”.
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O método da capitalizagdo da renda é aquele que apropria o valor imovel
ou de suas partes constitutivas, com base na capitalizagdo presente da sua renda
liquida, real ou prevista. Os aspectos fundamentais do método sdo a determinagao
do periodo de capitalizacdo e a taxa de desconto a ser utilizada.

b) Métodos para identificar o custo de um bem:

O método de quantificagdo do custo é utilizado para identificar o custo da
reedicdo de benfeitorias. Pode ser apropriado pelo custo unitario basico de
construcao ou por orcamento, com citagao das fontes consultadas.

E por fim o método comparativo direto de custo que considera para a
avaliagao de custos, uma amostra composta por iméveis de projetos semelhantes, a
partir da qual sdo elaborados modelos que seguem os procedimentos usuais do
método comparativo direto de dados de mercado.

Brandao et al (1995), afirmam que o método comparativo de dados de
mercado, na norma NBR 14.653, considerado como método direto de dados de
mercado, € o mais recomendado, pois 0 mesmo permite a determinacdo do valor
levando em consideragcdo as diferentes tendéncias e flutuagbes do mercado
imobiliario que ocorrem freqientemente de forma diferenciada em outros ramos da
economia.

Neste sentido, Dantas (2001) conclui que a avaliagdo de imodveis é feita
usualmente pelo Método Comparativo de Dados de Mercado utilizando-se o Modelo

Classico de Regressao.

2.3.3 Especificacao das avaliagoes

As avaliagdes podem ser especificadas quanto a fundamentacdo e
precisdo. A fundamentacéo sera funcdo do aprofundamento do trabalho avaliatorio,
com o envolvimento da selecdo de metodologia em razdo da confiabilidade,
qualidade e quantidade dos dados amostrais, serdao classificadas em trés graus
sendo o grau | o de menos especificagao.

As informagdes a serem consideradas para a determinagdo do grau de
fundamentacdo séo: em relagao a coleta de dados de mercado, quantidade minima
de dados de mercado efetivamente utilizados, identificagdo dos dados de mercado,

extrapolacao, nivel de significancia a (somatoério do valor das duas caudas) maximo
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para a rejeigao da hipétese nula de cada regressor (teste bicaudal) e por fim, nivel
de significancia maximo admitido nos demais testes estatisticos realizados.

A precisdo sera estabelecida quando for possivel medir o grau de certeza
e o nivel de erro toleravel numa avaliagado. Depende da natureza do bem, do objetivo
da avaliagcdo, da conjuntura de mercado, da abrangéncia alcangada na coleta de
dados (quantidade, qualidade e natureza), da metodologia e dos instrumentos

utilizados.

2.3.4 Regressao Multipla

O modelo classico de regressao teve origem nos trabalhos de Gauss no
periodo de 1809 a 1821. Atualmente, a analise da regressdo € um dos ramos da
teoria estatistica mais utilizados na pesquisa cientifica. E a técnica adequada
quando se deseja estudar o comportamento de uma variavel (variavel dependente)
em relagcdo a outras que sao responsaveis por sua formagdo (variaveis
independentes).

No Brasil, a regressdao multipla foi introduzida na engenharia de
avaliagbes aproximadamente na década de 80, impulsionada pelos trabalhos
pioneiros de Domingos de Saboya Barbosa Filho, sendo proposta como parte de
uma visdo mais objetiva, chamada na época de “metodologia cientifica”, em
oposicado as técnicas anteriores, criticadas por serem extremamente subjetivas. A
regressao foi introduzida na Norma Brasileira de Avaliagbes, apos grande debate
com a corrente que defendia a tradicional homogeneizagao de fatores (ABNT, 1989;
DANTAS, 1998).

Na engenharia de avaliagdes considera-se como variavel dependente o
preco do imoével e como variaveis independentes as caracteristicas relacionadas aos
aspectos fisicos (area, padrao construtivo, numero de vagas na garagem, etc) e de
localizagéo (bairro onde se situa o imével, distancia a poélos de influéncia, etc.), bem
como de aspectos econdémicos (condicbes de pagamento do imével, natureza do
evento: em oferta ou efetivamente vendido, etc.).

A variabilidade no mercado imobiliario pode ser explicada por uma
variavel dependente e diversas variaveis independentes, utilizando para analise um

modelo de regressao linear multipla.
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As condi¢cdes basicas devem ser garantidas para que tenha validade o
modelo encontrado e a prépria analise de regressao. Existem varios métodos
matematicos para se obter os coeficientes dos modelos. O mais conhecido e
empregado € o método dos minimos quadrados. Porém, para qualquer método
empregado, as hipéteses basicas devem ser satisfeitas.

Existem problemas para a analise se as condigdes basicas nao forem
respeitadas. Os principais problemas a serem investigados sdo a existéncia de
variaveis importantes ndo incluidas nos modelos (omitidas) e as condigbes dos
residuos, que devem ser nao correlacionados e com variancia constante e finita.
Além destas, é importante a analise de outliers, buscando entender o
comportamento espurio ou estranho de algumas observagdes, eventualmente.

Os outliers sao observagdes extremas, que criam dificuldades de analise,
principalmente com o uso do método de minimos quadrados, que busca o ajuste a
todos os pontos observados. Um ponto extremo pode afetar a regresséo,
mascarando os resultados. N&o necessariamente estes pontos sdo mas
observacdes e devem ser examinadas cuidadosamente para verificar-se a razao da
disparidade. Nao € indicada a remogao automatica, pois o dado pode ser util para
explicar combinagdes néo usuais de circunstancias. A remogao deve ser feita se for
encontrado um erro de medicdo ou de especificacdo, ou outra causa identificavel
(PERUZZO, 1998).

2.4 Superficie de Tendéncia

Atualmente, os tributos imobiliarios representam uma importante fonte de
arrecadagcao para as prefeituras. As principais dificuldades na determinacao de
Planta de Valores inferénciais estao relacionadas a consideragcdo dos efeitos de
vizinhanga e localizagdo que ndo sdo mensuraveis diretamente.

A forma mais utilizada para estimar a localizagao e acessibilidade é incluir
a variavel distancia ao polo de valorizacdo central da cidade (Central Business
District - CBD), como variavel explicativa da regressdo. Tradicionalmente esse
procedimento leva implicito a hipétese de que a cidade € monocéntrica, ou seja, que

existe somente um centro principal. Os resultados obtidos, na maioria das vezes,
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mostram coeficientes nao significativos ou ainda apresentando sinais incoerentes,
onde se espera sinal positivo encontra-se negativo no coeficiente da variavel.

Segundo Richardson (1981), o problema esta em como considerar a
variavel distdncia, argumentando que a distdncia ao CBD falha como variavel
explicativa, porque as cidades sao policéntricas e ndo monocéntricas como
geralmente consideradas nos modelos.

Estudos que consideram a cidade policéntrica e ndo monocéntrica tém
encontrado importantes resultados. A dificuldade em encontrar resultados
satisfatorios esta relacionada com a dificuldade em medir objetivamente a variavel
vizinhanga, considerando que nado € uma variavel diretamente observavel. Outra
dificuldade esta relacionada em definir os limites das regides de influéncia das
regides homogéneas. Geralmente os limites considerados sdo as divisdes politico-
administrativas ou definidos em fungcdo de outros critérios, como, por exemplo,
limites censais, que ndo necessariamente correspondem aos verdadeiros limites das
qualidades de vizinhanca (DUBIN, 1992).

Dubin (1992) considera que o principal fator determinante do preco de um
imovel é sua localizagdo. Portanto, a qualidade da vizinhanga e a acessibilidade,
componentes basicos da localizagao, devem afetar o prego dos iméveis. Porém, os
métodos empiricos utilizados para estimar o valor da localizacdo, como os modelos
heddnicos mostram poucos coeficientes significativos nas variaveis de vizinhanga e
acessibilidade.

Chica OImo e Cano Guervés (199-?), consideram que o valor da
localizagédo que se pretende estimar € uma aproximagao ao valor do solo, entendido
como a parte do valor do imovel que é atribuido a sua localizacédo espacial dentro da
cidade. Assim, o valor da localizagdao vem ser a parte do valor do imével que Ihe
corresponde em funcdo de sua edificabilidade, que € o denominado valor de
repercussao (entendido como o valor do solo por m? edificavel, isto &, a parte do
valor do m? de construgdo do imével que é atribuido ao solo, da localizagao). O
calculo do valor de repercussao fundamenta-se na estimacao do valor maximo do
solo que pode repercutir sobre o prego de venda de cada m? de construcédo. No valor
de repercussao nao influi sé a quantidade de edificagdo, sendo também a qualidade
desta: o solo sera mais valorado conforme maior seja a quantia que se pode
repercutir no pregco de venda dos imoveis que se construa sobre ele, sendo assim,

conforme aumenta o segmento de demanda é que vai ser dirigido o produto.
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Portanto, a hierarquizacao social da estrutura urbana, que se manifesta no valor de
mercado (e no preco) dos imdveis, também tera seu reflexo no valor da localizacéo.

Ndo ha um consenso na literatura sobre as medidas mais apropriadas
para acessibilidade e vizinhanga (CAN, 1990). Por outro lado, propriedades com
caracteristicas similares e proximas apresentam um valor de mercado semelhante,
ou seja, a imobilidade produz um “valor de localizagao” e esta semelhancga tende a
diminuir com o aumento da distancia que os separa. Portanto, é razoavel supor que
o nivel dos precos de um imével seja influenciado pelos iméveis vizinhos.

Quando se trata de dados distribuidos espacialmente, como é o caso dos
dados imobiliarios, podem surgir erros de medidas em relagao a localizagéo exata do
imoével, assim como efeitos de interagao, difusao e spillovers espaciais. Estas razdes
causam um fator adicional que deve ser considerado no modelo de regresséo
tradicionalmente usado na engenharia de avaliagdes: a autocorrelagao espacial ou
dependéncia espacial (DANTAS, 2003; DANTAS et al (a), 2003; DANTAS et al (b),
2003).

Segundo Chica Olmo (1994), entende-se por autocorrelagado espacial dos
valores urbanos a dependéncia espacial destes valores com suas localizagdes
urbanas. A proximidade entre duas localizagbes vai ser o instrumento gerador da
autocorrelacdo espacial dos valores urbanos. A proximidade provoca a
trasmissividade entre localizagdes proximas. Espera-se, que localizagbes proximas
tenham valores similares.

Uma técnica alternativa que pode ser utilizada na busca de solucionar os
problemas relacionados a autocorrelacdo espacial e de considerar a variavel
localizagdo de forma objetiva é pelo emprego da anadlise de superficie de tendéncia
(Trend Surface Analysis - TSA), que consiste no ajustamento de equacgbes que
representam a variacdo espacial de valores através de superficies matematicas.
Este método estatistico € pouco usado nos estudos sobre o mercado imobiliario,
mas é uma opgao interessante para o uso com regressdo multipla, principalmente
pela simplicidade.

As superficies de tendéncia sdo baseadas em equacgdes polinomiais,
através de um processo de regressdao multipla entre os valores do atributo e as
localizagbes geograficas. Essas equagdes sao utilizadas para estimar os valores dos
pontos em todas as localizacdes através de coordenadas geograficas, (GONZALEZ,

1995 e CAMARGO et al, 2001). O resultado € uma fungcdo de uma ou mais variaveis,
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representando as coordenadas geograficas dos dados. Cada par (x,y) identifica a
localizacdo de um ponto, no sistema de coordenadas, geralmente cartesiano
(HEMBD e INFANGER 1981 apud Gonzalez, 1995). Sendo assim, a superficie de
tendéncia € uma simples modificagdo do modelo de regressdo multipla, com as
variaveis independentes (x1,x2,...xk) substituidas por combinagdes de coordenadas.
Para adicionar sucessivos termos usa-se a descricao linear, quadratica, cubica,
quartica e superficies de outras ordens (NORCLIFFE, 1969).

A grande vantagem da utilizacdo da superficie de tendéncia para a
engenharia de avaliagdes é a sua simplicidade e facilidade de calculo (CAMARGO et
al, 2001). Sendo estimadas por regressdo multipla, podendo os termos das
superficies ser considerados simultaneamente com outras variaveis (GONZALEZ,
1995).

Apesar da técnica de superficie de tendéncia ser de facil utilizagao,
alguns cuidados devem ser observados, como, por exemplo, procurar obter
informacbes somente na area coberta pelos pontos amostrais, evitando a
extrapolagéo, que facilmente pode ser realizada nessa técnica. O arranjo de pontos,
ainda que irregular, deve ser casual e razoavelmente bem distribuido, evitando
agrupamentos (LANDIM e CORSI, 2001).

O conceito de TSA pode ser facilmente explicado em termos de uma
amostra de dados observados ao acaso em torno de uma grade regular espacial. A
locagdo de cada ponto pode ser definida por um unico par de coordenas (X, y) a
partir de uma origem comum. Assumindo que a variavel de interesse, Z, é medida
para cada ponto no espago, a amostra consiste de trés coordenadas (x, y, z) que
podem ser analisadas (SCHOROEDER e SJOQUIST, 1976).

Uma das caracteristicas negativas quando se trata da superficie de
tendéncia é em relagcao a estimagao da superficie nas bordas (limites) das areas em
estudo, pela auséncia de pontos amostrais, gerando resultados incorretos (LANDIM
e CORSI, 2001).

A capacidade de programas computacionais em plotar contornos pode
proporcionar valiosa ajuda em investigag¢des iniciais da distribuigdo da variavel de
interesse no espago em geral. Assim, um tragado do resultado de uma equagao de
primeiro grau apresenta ao pesquisador/avaliador as tendéncias globais da variavel
de interesse. Ja a de segundo grau pode ser de interesse na fase inicial de estudos

de gradiente, desde que o tal polinbmio possa sugerir que a variavel em estudo
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forma geralmente gradientes circulares que crescem ou decrescem de um ponto
central. O terceiro e subsequentes graus do polinbmio sao mais dificeis de
interpretar, contudo podem sugerir polos de valorizagdo ou desvalorizagao,
apresentando informagdes sobre a estrutura espacial de uma variavel dentro da area
de interesse (SCHOROEDER e SJOQUIST, 1976 e EASTMAN, 200-?).

Em trabalho publicado por Parker Ill (1981) encontra-se as seguintes
conclusdes de diversos autores referentes ao melhor grau do polinbmio de
tendéncia: Schoroeder e Sjoquist’s” (1976) e Jackson (1977, p.249) comentam em
trabalho relacionado a densidade de populagao que a quarta ordem do polinbmio de
tendéncia é a mais apropriada para explicar esses temas, enquanto que Barnbrock e
Greene* (1977, p.243) afirmam que a superficie dominante para densidade de
populacdo sao as quadraticas e as quarticas, que provavelmente refletem efeitos de
centro e sub-centros, efeitos radiais. Para a andlise de valores de imoveis,
MacDonald e Bowman* (1979, p.26) concluem que o melhor grau do polinbmio para
a disténcia ao CBD é o de quarta ordem. Finalmente Jacson* (1979, p. 471) conclui
que a superficie que melhor representa os precos de imdveis € a quarta ordem.
Realmente, a quarta ordem do polindbmio de tendéncia € a que melhor descreve as
inter-relacdes dos dados na escala intra-urbana, por apresentar claramente os
principais centros e sub-centros das cidades ou partes da mesma.

A estimacédo dos planos de isolinhas de valor da localizagdo permite
observar sua distribuigdo sobre o plano urbano, assinalando zonas com maiores e
menores valores e analisar o gradiente da variabilidade do valor da localizacdo. Uma
alta concentragdo de curvas em uma zona é indicativa de um gradiente alto, que
traduzido ao estudo da elasticidade do valor da localizacido/distancia, implica que se
produz grandes variagbes no valor da localizagdo para pequenas variagdes da
distancia. Ao contrario, em zonas com baixa densidade de curvas o comportamento
do valor da localizacdo € menos sensivel a variagcbes da distadncia, estas zonas
devem coincidir com aquelas que, em conjunto, tem menores e piores caracteristicas
localizativas: acessibilidade, variaveis ambientais, estrutura de comércio, e outras
caracteristicas influenciantes no valor da localizagdo (CHICA OLMO e CANO
GUERVOS, 199-?).

As principais vantagens da superficie de tendéncia s&o: uma unica

equagao € gerada, a facilidade na definicdo dos parametros, contempla tanto as

* apud Parker 111, 1981.
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anomalias locais quanto tendéncias regionais e estima valores acima e abaixo dos
amostrados (LANDIM e CORSI, 2001).

As principais desvantagens: extrapola valores de Z para além dos limites
da area amostrada; anomalias locais ndo s&o visiveis em superficies de baixa
ordem, porém podem ser destacadas em mapas de residuos; utilizacdo torna-se
facilmente abusiva: a tentagcdo de explicar um ajuste de uma superficie de alta
ordem pode ser maior do que o bom senso quanto ao resultado.

Em relagdo a quando usar a superficie de tendéncia: quando um numero
razoavel de dados estiver disponivel, sempre maior que o numero de coeficientes da
equagao; quando os dados forem regularmente distribuidos; como um pré-
processamento para remover a tendéncia regional antes de utilizar a técnica de
Krigagem.

Quando ndo usar essa técnica: quando o numero de dados nao for
suficiente, com distribuicdo irregular ou para uma superficie real com alta
variabilidade local; quando pontos amostrados em clusters e valores de Z altamente
variaveis; superficies descontinuas por falhas ou inconformidades; quando a
amplitude da superficie variar drasticamente ou erraticamente: anomalias locais de
grande variagao.

Gonzalez (1995), faz uma comparacdo entre um modelo de regresséo
multipla tradicional (variaveis de localizagdo: distancia ao centro principal da cidade
e bairro) e um modelo ajustado com termos representando as coordenadas
geograficas (x,y). Conclui que os modelos com superficie de tendéncia descrevem
os dados tdo bem quanto o convencional, que emprega variaveis de dificil
estimagao. A vantagem maior é que as coordenadas podem ser obtidas diretamente
dos cadastros de imoveis, sem demanda de vistorias ou custos de amostragem.

Parker Il (1981), testa duas variaveis de interesse através da técnica de
superficie de tendéncia, sédo elas: valor de imovel para medir a intensidade do uso
do imével residencial; e valor do consumo do imdével para medir os gastos nos
imoveis. Os dados utilizados para estimar as superficies de tendéncia foram
retirados do censo de 1940, 1950, 1960 e 1970. As superficies de intensidade do
uso dos imoveis e dos gastos dos imdveis sdo estimadas e encontradas as ordens
polinomiais que melhor se ajustam aos dados. Os mapas gerados a partir das
equacgdes polinomiais encontradas apresentam a modificagdo durante o decorrer

dos anos do uso dos iméveis e dos gastos dos mesmos. Parker Ill (1981) conclui
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que os resultados sao claramente consistentes com a tendéncia da intensidade do
uso do imével e com os gastos dos imdveis, bem como diretamente relacionado as
aplicagdes da analise da superficie de tendéncia na escala intra-metropolitana.
Atualmente a técnica de superficie de tendéncia € utilizada nas avaliagdes
imobiliarias em pré-processamento dos elementos amostrais para técnicas
geoestatisitas como Krigagem que podem ser encontrados nos trabalhos de Chica
Olmo (1994); Chica Olmo e Cano Guervos (199-?); Dantas (2003); Dantas et al (a),
(2003) e Dantas et al (b), (2003). Neste trabalho apresentaremos a técnica de
superficie de tendéncia como uma técnica alternativa para tratar da variavel
localizacdo e principalmente minimizar a autocorrelagdo espacial presente nos

dados imobiliarios.



CAPITULO Il

3 MATERIAIS E METODOS

O método proposto procura desenvolver modelos de avaliagdo em massa
que identifiquem o real valor dos imdveis e conseqlientemente o valor da localizagao
na area em estudo.

Depois de definida a area piloto busca-se na prefeitura todos os materiais
e informagdes necessarias ao desenvolvimento do projeto: base cartografica e
cadastro imobiliario.

Delimitada a area de estudo, necessita-se de amostra de dados desta
regido. Definidas as variaveis importantes na formagdo do valor dos imdveis,
considera-se caracteristicas construtivas e de localizagdo, a pesquisa de mercado
pode ser iniciada.

Na pesquisa de mercado busca-se encontrar 0 maximo de informacdes
possiveis relacionadas a transacdes e ofertas de iméveis. As fontes de informacgdes
da pesquisa sdo: imobilidrias, anuncios em jornais e placas de ofertas.

Realizada a coleta das amostras de dados e analisadas as variaveis que
serdo consideradas para a estimagdo do valor dos iméveis, € estimada uma
equacgao de regressao para todos os tipos de imdveis, considera-se primeiramente
somente variaveis construtivas dos imoveis, através da técnica de regressao
multipla.

Definida a equacado de regressao que melhor se ajusta aos dados de
mercado referente as variaveis construtivas, busca-se analisar as variaveis de
localizag&o através da técnica de superficie de tendéncia.

Através da técnica de superficie de tendéncia, calcula-se o valor da
localizacdo dos imdveis. Primeiro acrescenta-se as variaveis construtivas as
variaveis de localizacao, considera-se nesse processo como variaveis de localizagao
as coordenadas geograficas dos imoveis, acrescenta-se cada ordem (linear,
quadratica, cubica, quartica...) do polinbmio da superficie de tendéncia por vez,
encontra-se assim uma equacgao de regressao para cada ordem da superficie de

tendéncia. Através de testes de hipoteses e estatisticas complementares, verifica-se
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quais sdo as ordens do polinbmio da superficie de tendéncia significativas no

modelo que melhor se ajusta aos dados.

1.

Assim, as etapas do trabalho sdo as seguintes:

Definicdo da area de estudo: obter o material necessario: cadastro imobiliario e

base cartografica digital.

Coleta de dados. Esta etapa pode ser dividida nas seguintes sub-etapas:

2.1. Definicdo das variaveis a serem levantadas na pesquisa de mercado.
Procura-se aqui levantar informagdes que podem ser importantes na
formacdo do valor dos imodveis, considerando variaveis relacionadas as
caracteristicas construtivas.

2.2. Pesquisa de mercado, procura-se informacgdes sobre todos os imdveis que
estejam a venda ou ja comercializados na regido da area de estudo, através
de visitas a imobilidrias que operam na regiao e através de pesquisa in loco
onde busca-se placas com anuncios de venda de imoveis.

2.3. Vistoria dos imoveis, de posse dos dados da pesquisa de mercado
informados pelas imobiliarias, faz-se uma vistoria externa nos imodveis. A
vistoria relacionada aos dados coletados em campo é feita simultaneamente
com a coleta da oferta do imoével.

Regressédo Multipla para as caracteristicas construtivas dos iméveis, obtendo-se

um modelo formado por uma unica equagdo de regressido, contemplando

variaveis do cadastro imobiliario.

Variaveis de localizacdo. Nessa etapa busca-se as coordenadas UTM dos

imoveis da amostra dos dados de mercado.

4.1. Superficie de tendéncia. Acrescenta-se as variaveis construtivas
encontradas na regressdao multipla, cada ordem do polindbmio da superficie
de tendéncia. Encontra-se equacgdes de regressao para cada ordem do
polinbmio. Através de testes de hipoteses e estatisticas complementares
escolhe-se 0 modelo que possui melhor ajuste aos dados.

Elaboragdao de mapas dos valores da localizagdo para cada ordem do polindbmio

de tendéncia.

Analise da autocorrelacido espacial dos residuos através de mapas de residuos.

Analise dos resultados.



METODO DO TRABALHO

Definicdo da area de estudo
e Base cartogréfica;
e  Cadastro Imobiliario

v
Pesquisa de Mercado

o Definigdo das variaveis;
e Pesquisa de mercado;

e  Vistoria dos imdveis

A 4

Regressdo Multipla
e Modelo de valor para as
variaveis de construcdo

y

Superficie de Tendéncia
e Elaboracdo de mapas de
valores da localizagao
para o polindmio de
tendéncia

A

\ 4
Autocorrelacédo Espacial

e Analise através de mapas
dos residuos

O modelo ficou
melhor do que o

modelo de
ordem inferior?

Analise dos Resultados

Figura 3.1 — Fluxograma do método de trabalho
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CAPITULO IV

4 AREA DE ESTUDO

4.1 Consideragfes sobre a area de estudo

A area de estudo, distrito de Campinas, que compreende os bairros
Campinas e Kobrasol, situa-se no municipio de Sao José, Estado de Santa Catarina.

O municipio de Sao José, fundado por agorianos em 26/10/1750, esta
localizado na Grande Floriandpolis, nas coordenadas geograficas 27° 36' 52" de
latitude sul e 48° 38' 19" de longitude oeste, e possui uma area geografica de 116
km? . A localizagdo da area de estudo pode ser observada na Figura 4.1.

Para o ano de 1998, a projecao populacional feita pelo IBGE foi de
152.734 habitantes, sendo o quinto municipio do estado de Santa Catarina em
populagdo. No ano de 1998 S&o José se destacou como o sexto maior colégio
eleitoral do Estado com 94.480 eleitores.

Tem como limite a leste as aguas da baia sul da llha de Santa Catarina, a
oeste Sdo Pedro de Alcantara e Anténio Carlos, a norte Biguagu e Floriandpolis, e a
sul Palhoga. E um dos grandes pdlos de desenvolvimento econdmico de Santa
Catarina. A pequena extensdo territorial e o elevado numero de habitantes
permanentes torna o municipio de Sao José o "de maior densidade demografica de
Santa Catarina, com 1.317 hab./km?. O estado de Santa Catarina tem a média de 50
hab./Km? e Florianépolis 593 hab./Km?.

O crescimento urbano acelerado do municipio de Sao José nao ocorreu
como um fato isolado; ele esta ligado a explosao urbana de Floriandpolis a partir da
década de 1960. A construgdo da BR — 101 e de outros entroncamentos com o
planalto, norte, sul, oeste de Santa Catarina e outros estados brasileiros; a criagao
da Universidade Federal de Santa Catarina; e as campanhas de divulgagcéo de
Floriandpolis como destino turistico fizeram com que houvesse uma forte procura por
iméveis nesta cidade, por as areas serem pouco valorizadas do ponto de vista

imobiliario, se comparado com a capital Florianopolis.
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O distrito de Campinas foi criado pelo Decreto Legislativo Municipal n°
1.408 de 19/11/1981. Originariamente Campinas se constituia em territério de
passagem de tropeiros de gado provenientes da regido serrana, com a finalidade de
comercializar sua mercadoria em Florianopolis.

Campinas até 1950 nao havia sido loteada. As poucas casas e barracos
que existiam, do lado da praia, pertenciam aos pescadores, uma vez que a area
sempre foi propicia a capturas de frutos do mar. Comecgou a ser loteada em 1955, no
qual varios dos grandes comeércios existentes hoje foram se instalando,
diversificando as atividades comerciais.

Em 1975, trés empresas formaram Kobrasol Empreendimentos S.A., com
a finalidade de lotear parte do distrito de Campinas. No periodo compreendido entre
1977 e 1980 a empresa Kobrasol limitava as construgdes em seu loteamento a dois
pavimentos, pois sua finalidade era a construgado de casas residenciais. Entre 1980
e 1990, ha liberagdo de quatro pavimentos, posteriormente 12 pavimentos e
atualmente o plano diretor permite a construg¢ao de edificios de até 14 pavimentos.

Sem duvida esse loteamento modificou as caracteristicas do distrito de
Campinas e do municipio de Sao José, e fez com que o bairro Kobrasol se tornasse
o centro mais dinamico de Sao José.

Hoje concentra-se no local uma série de lojas comerciais, inumeras casas
de diversao e restaurantes, um numero significativo de centros educacionais e um
numero significativo de bancos, além de todos esses servigos oferecidos nessa
regido, nela também estao instalados 6rgaos municipais importantes.

Apesar do grande centro de comeércio e prestacdo de servigos existentes
nos bairros em estudo, a area ocupada como residencial também é expressiva. O
padrao das edificagdes € misto, ocorrendo edificagdes simples até de bom padrao

construtivo.



LOCALIZACAO GEOGRAFICA

FONTE:  IPUF 2002 Cadaptada)

Figura 4.1 — Localizac&o da area de estudo
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4.2 Composicédo da amostra

A amostra analisada € composta por 186 imoveis, onde 174 sao do tipo
apartamento e 12 do tipo kitinete, imoveis ja construidos e imdveis em diversas
fazes de construcéo.

Para a coleta de dados buscou-se primeiramente uma parceria com
imobiliarias que atuam no mercado de imoveis da area de Campinas e Kobrasol,
porém deparou-se com a resisténcia de algumas principais imobiliarias atuantes na
regiao em fornecer informagdes sobre os seus imdveis em oferta.

Com a parceria de poucas imobiliarias e com um numero pequeno de
amostra de dados fornecidos pelas mesmas, partiu-se para a coleta de dados em
campo, onde através de uma busca exaustiva a procura de placas e cartazes
indicando a oferta de iméveis em todas as ruas da area em questao, e informacdes
de ofertas de imdveis nos classificados de jornais, conseguiu-se no periodo de
janeiro a julho de 2004 atingir um bom numero de imoveis para o desenvolvimento
dessa pesquisa.

A amostra coletada contempla elementos pertencentes aos diversos
padrdes construtivos existentes na regido, com diversas idades e localizagdes. Foi
realizada uma vistoria exterior de todos os elementos integrantes da amostra,
verificando-se a localizagao, acessibilidade, padrao construtivo, numero de blocos e
caracteristicas do entorno. Através da vistoria pbde-se verificar que a amostra
contém elementos que representam a realidade do conjunto de apartamentos e
kitinetes de Campinas e Kobrasol. A distribuicdo geografica dos iméveis pode ser

verificada na Figura 4.2.
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Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 4.2 — Distribuigdo geografica dos imdveis.
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Com o objetivo de facilitar a compreensdo dos mapas de valores da

localizac&o para a area de estudo, elabora-se um mapa com os principais pontos,

ruas e avenidas a serem tomados como referéncia. Esse mapa verifica-se na Figura

4.3.
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Figura 4.3 — Mapa de referéncias



CAPITULO V

5 RESULTADOS E ANALISES

Para encontrar a superficie de tendéncia que melhor explica o valor da
localizacdo na area em estudo, busca-se modelos de valor para cada ordem do
polinbmio de tendéncia.

Para o calculo da superficie de tendéncia, primeiramente, definiu-se uma
unica equacado de regressao com as variaveis de construgdo significativas na
formagao do valor para os iméveis do tipo kitinete e apartamento.

Foram testadas todas as interagdes entre as variaveis independentes,
verificando as possiveis relagdes entre elas.

A variavel dependente considerada em todos os modelos de valor foi o
Preco Unitario de venda a vista.

A variavel idade do imovel foi testada de duas formas: como variavel
continua, e separadas por faixas.

Foram testadas diversas ordens do polindbmio de tendéncia, considerando
como a melhor superficie aquela em que além de todos os pressupostos basicos
atendidos, possui maior coeficiente de determinacdo, o menor erro padrao e
menores residuos absolutos e relativos.

As variaveis de construgao para a elaboracido de uma Planta de Valores
Genéricos devem ser obtidas do cadastro imobilidrio do municipio. Neste trabalho
utiliza-se as variaveis do cadastro imobiliario de Sao José das areas de Campinas e
Kobrasol.

Tratando-se da variavel padrao da construcdo, primeiramente buscou-se
a informagdo do cadastro imobiliario. Porém, quando realizadas as vistorias nos
imoveis constatou-se incoeréncia na classificagcdo de imdveis de caracteristicas
semelhantes. Assim classificou-se novamente o padrao das construgdes dos imoveis
da amostra.

Considerou-se quatro padrées de construgdo, conforme o cadastro
imobiliario do municipio, sendo o padrao 1 considerado como imoveis de alto

padrao, ndo existente na area de estudo, padrdo 2 com iméveis de bom padrao
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construtivo sendo imoéveis com elevador, sacadas, e com até 5 anos de construgao,
existindo um numero significativo de dados na amostra; padrdao 3 imdveis com
caracteristicas construtivas razoaveis, imoveis com 4 pavimentos, idade acima de 5
anos, maior quantidade de blocos, abrangendo o maior numero de dados da
amostra, e por fim, o padrdo 4 que apresenta os imdveis com caracteristicas mais
precarias de padrao construtivo, considerado como conjuntos habitacionais
populares.

Testou-se também a variavel garagem, como varidvel dicotdmica,
informando a existéncia ou n&o dessa caracteristica no imovel.

A variavel area total deveria ser obtida do cadastro imobiliario, porém
deparou-se com duas dificuldades para a obtencido dessa variavel, a primeira foi em
relacdo a falta dessa informacédo no cadastro, a segunda a falta de informacdes
necessarias para a busca dessa variavel no cadastro, como por exemplo numero do
apartamento.

Assim, a variavel area total utilizada na busca por modelos de regressao
foi a obtida na pesquisa de mercado.

Também foram testadas as variaveis: elevador, como variavel dicotdmica,

e numero de pavimentos como variavel continua.

5.1 Primeira etapa. Regressao Multipla para as variaveis de construcédo dos

imoveis.

Diversas equagbes de regressédo foram testadas para as variaveis de
construcgéao, incluindo as interagdes entre as variaveis independentes, em busca do
modelo que melhor representasse a formagao do valor dos iméveis de Campinas e
Kobrasol.

Verificados todos os testes necessarios para a validagdao do modelo de

regressao, apresenta-se a melhor equacao:

VU =2002,99 — 1.232,07* APT + 1,1190*APT_AT + 60,6517*APT_GAR -
30,2972*Kit_AT + 109,6011*Novo — 79,1422*Padrdo 3 — 155,571*Padréo 4
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Onde:

VU = valor unitario do imével em R$;

APT = variavel dicotdmica que indica o tipo de imével apartamento;

APT_AT = interagao entre a variavel dicotdmica apto e area total;

APT_GAR = interagéo entre a variavel dicotdmica apartamento e garagem;

KIT_AT = interacdo entre a variavel dicotdmica kitinete e area total;

Novo = variavel dicotdmica que indica se o imdvel possui até 3 anos de construgao;
Padrao 3 = variavel dicotdbmica que indica imdvel de padrao 3;

Padrao 4 = variavel dicotdmica que indica imével de padrao 4.

Na Tabela abaixo verifica-se os principais valores referentes ao ajuste da
equacao, onde pode-se observar a significancia dos regressores a nivel de 10%, da
regressdo a 1%, o sinal dos regressores, e o coeficiente de determinagcdo de
48,62%.

Tabela 5.1 — Valores da Regressao para o modelo das variaveis de construgao

Bi Significancia
Var. Independente APT -1.232,07 0,000222
APT_AT 1,11 0,0061
APT_GAR 60,65 0,0436
Kit AT -30,29 0,0009
Novo 109,60 0,0014
Padrao 3 -79,14 0,0181
Padrao 4 -155,571 0,0131
Var. Dependente VU
R 0,7111
R® 0,5057
R’ 0,4862
F(7,178) 26,014
Probabilidade <0,00000
Erro padrao estimativa 140,17
n 186

Na Tabela 5.1 verifica-se que os coeficientes de todas as variaveis sao
significativos com nivel de confianga superiores a 95,54%. O modelo encontrado

classifica-se como grau Il de fundamentagao, segundo a NBR 14.653-2/2004.
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Outliers: Apareceram oito residuos maiores que dois desvios padroes,
conforme mostra a Figura 5.1, porém nao se caracterizam como pontos discrepantes
devido ao tamanho da amostra e a heterogeneidade dos dados.

A Figura 5.1 com o grafico dos Residuos padronizados vs. Valores
estimados mostra também que a variancia dos residuos tem uma dispersao menor
para os valores menores. Isto evidencia problemas de homocedasticidade do
modelo que através da superficie de tendéncia busca-se minimizar.

Residuos Padrio vs. Valores estimados
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Residuos Padrao vs. Valores estimados para o modelo de variaveis de
construgcao

Figura 5.1

Para analisar a normalidade dos residuos, observa-se o grafico dos
Residuos vs. Valor Normal Esperado na Figura 5.2, onde pode-se comprovar o
ajustamento dos residuos ao valor normal. Percebe-se que ndao ha um bom
ajustamento em relagéo a reta normal, devido a variaveis ainda nao consideradas no
modelo, como por exemplo as de localizagcdo que posteriormente seréo

acrescentadas.
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Figura 5.2 — Grafico de normalidade dos residuos - modelo variaveis de construgao.

podem ser observadas na Tabela 5.2

Tabela 5.2 — Correlagdes entre variaveis - modelo variaveis de construcao

As correlagbes entre as variaveis do modelo variaveis de construgao

APT || APT_AT | APT_GAR KIT_AT Novo Padrdo 3 || Padrao 4 VU
APT 1,00 0,53 0,40 -0,99 0,17 -0,16 -0,05 0,09
APT_AT 0,53 1,00 0,61 -0,52 0,60 -0,58 -0,09 0,55
APT_GAR 0,40 0,61 1,00 -0,39 0,34 -0,22 -0,23 0,40
KIT_AT -0,99 -0,52 -0,39 1,00 -0,17 0,16 -0,05 -0,11
Novo 0,17 0,61 0,34 -0,17 1,00 -0,67 -0,13 0,59
Padréo 3 -0,16 -0,58 -0,22 0,15 -0,67 1,00 -0,20 -0,49
Padréo 4 -0,05 -0,09 -0,24 -0,05 -0,14 -0,16 1,00 -0,21
VU 0,09 0,55 0,40 -0,11 0,59 -0,49 -0,21 1,00

O modelo possui correlagao forte entre a variavel APT e KIT_AT, acima

de 0,90, pelo fato do tamanho das areas das kitinetes ser aproximadamente iguais.

As demais correlagbes sao todas abaixo de 0,67 perfeitamente aceitaveis.

Foram testadas diversas outras equagdes para as variaveis de construcao

a fim de encontrar um modelo que apresentasse um melhor ajustamento aos dados,

gue nao apresentasse elementos suspeitos de serem outliers e problemas quanto a

correlacéo forte entre as variaveis. Todas elas tiveram piores resultados, com

coeficiente de determinacdo menores, com um valor alto de erro padrdao da
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regressao, além de classificar mais elementos da amostra como suspeitos a serem
outliers, principalmente quando as variaveis de interagdao nao foram consideradas

nos modelos, evidenciando assim a importancia dessas variaveis.

5.1.1 Estudo dos residuos gerados pelo modelo variaveis de construgao

O modelo de regressao por minimos quadrados calcula automaticamente
os coeficientes da equacdo de forma tal que o valor médio dos residuos € zero,
assim como a soma dos seus quadrados faz-se minima.

Mas além de ter média zero e soma de quadrados minima para os
residuos gerados, um modelo sera tanto mais adequado, ou sua qualidade sera
tanto maior, quanto menores sejam os valores destes residuos em valor absoluto, ou
seja, quanto mais préximos do valor observado se encontrem os valores calculados
pelo modelo.

Buscando outra medida para considerar a qualidade do modelo de
inferéncia, Peruzzo Trivelloni (1998) sugere estatisticas para o valor absoluto dos
residuos e estatisticas calculadas para o quociente entre cada residuo (em valor
absoluto) e o respectivo valor observado. A seguir apresenta-se a média e desvio

padrao do valor absoluto dos residuos (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 — Média e desvio padrao do valor absoluto dos residuos do modelo
variaveis de construcio

Valor absoluto dos residuos
(modelo variaveis de construcgao) R$
Média 106,14
Desvio padrao 87,05

Os valores dos residuos e sua distribuicio em quartis aparecem

graficamente representados no Box-plot da Figura 5.3.
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Box Plot dos residuos - Modelo de construgéo
700

500

300

100

-100

T~ Max =458,7505
Min =-351,131
_ [ 75% = 60,98376
25% =-97,4133
O Median value:
CONST Med =-17,4431

-300

-500

Figura 5.3 — Box-plot do valor dos residuos do modelo construgéo.

Em segundo lugar, outra estatistica calculada foi para o quociente entre
cada residuo (em valor absoluto) e o respectivo valor observado, para estudar assim
a porcentagem do erro na estimativa em relagdo aos valores observados. Estes

valores aparecem na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Média e desvio padrao do erro relativo do modelo das variaveis de

construgao
Quociente: (valor absoluto residuo)/(valor
observado)*100 - Modelo construcéo %
Média 11,56
Desvio padrao 9,11

Os valores do erro percentual dos residuos relativos e sua distribuicdo em

quartis aparecem graficamente representados no Box-plot da Figura 5.4.
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Box Plot - Erro Percentual - Modelo construgéo
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Figura 5.4 — Box-plot do erro relativo do modelo de variaveis de construgao

5.1.2 Analise da autocorrelagao espacial

Para obter avaliagbes seguras é necessario provar as hipoteses basicas
do modelo para garantir que os parametros estimados sejam eficientes, consistentes
e nao tendenciosos. Quando trata-se de dados distribuidos espacialmente, como é o
caso dos dados imobiliarios, pode surgir erros de medidas em relagao a localizagao
exata do imovel, assim como efeitos de interagdo, difusdo e spillovers espaciais.
Estas razdes causam um fator adicional que deve ser considerado no modelo de
regressao tradicionalmente usado e na engenharia de avaliagbes: a autocorrelagao
espacial ou dependéncia espacial (Dantas, 2003).

A técnica de superficie de tendéncia busca diminuir a existéncia dessa
autocorrelagdo. Para ter uma visdo espacial dos erros de estimagao, na Figura 5.5

tem-se representado estes sobre o plano da area de estudo.
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Figura 5.5 — Mapa dos residuos — modelo variaveis de construgao

Na Figura 5.5 observa-se que os erros ndao sao uniformes, ou seja,
existem residuos de diversos valores. Na regido norte da area de estudo observa-se
uma concentragado de residuos de baixo valor, tanto positivos como negativos; na
regido central observa-se uma concentracédo de residuos positivos, na regido oeste
ha uma concentragdo de residuos negativos, e ao sul ha um maior numero de
residuos positivos, bem como na regiao leste. A distribuicao ideal seria residuos
positivos e negativos de valores variados em todas as regides, sem concentragéo de
um unico tipo de residuo, assim através da superficie de tendéncia busca-se

minimizar os problemas apontados acima.
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5.2 Segunda etapa. Superficie de tendéncia.

Nessa etapa do trabalho busca-se encontrar a melhor ordem do polinémio
de tendéncia que explique o real valor da localizac&o para a area em estudo. Sendo
assim, acrescenta-se ao modelo das variaveis de construgdo apresentado no item

5.1 diversas ordens do polinbmio de tendéncia.

5.2.1 Modelo Superficie de tendéncia de primeira ordem

Verificadas todas as hipbteses basicas para a validagdo do modelo,

apresenta-se a seguir o modelo para a superficie de tendéncia de primeira ordem:

VU =1.892,41 - 0,04*E - 0,06*N — 1.118,29*APT + 1,01*APT_AT + 69,60*APT_GAR
— 27,62*KIT_AT + 105,96*Novo — 66,26*Padrédo 3 — 155,44*Padréo 4

Onde:

VU = valor unitario do imével em R$;

Variaveis de localizagao:

Segundo Chica OImo e Cano Guervés (199-?), para reduzir a possivel presenga de
multicolinearidade, causados pela introdugéo no polindmio de tendéncia de variaveis correlacionadas
(por exemplo, a coordenada X com a X ao quadrado), uma solugao apresentada na literatura
economeétrica € a introducao destas variaveis em relagdo a um ponto central da area em estudo;

E = coordenada UTM X do imdével medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada X
central da area de estudo é 735702, portanto E = X - 735702;

N = coordenada UTM Y do imoével medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada Y
central da area de estudo é 6945328, portanto N =Y - 6945328;

Variaveis de construgao:

APT = variavel dicotémica que indica o tipo de imdvel apartamento;

APT_AT = interagao entre a variavel dicotdmica apto e area total,

APT_GAR = interagdo entre a variavel dicotdmica apartamento e garagem;

KIT_AT = interagao entre a variavel dicotdmica kitinete e area total,

Novo = variavel dicotdbmica que indica se o imével possui até 3 anos de construgao;

Padrao 3 = variavel dicotdmica que indica imoével de padrao 3;

Padrao 4 = variavel dicotdbmica que indica imoével de padrao 4.
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Na Tabela 5.5 verifica-se os principais valores referentes ao ajuste da
equacao, onde observa-se a significancia dos regressores a nivel de 30%, da
regressdao a 1%, o sinal dos regressores, e o0 coeficiente de determinagéo de
49,77%.

Tabela 5.5 — Valores da Regressao para o modelo da superficie de 12 ordem

Bi Significancia
Var. Independente E -0,04 0,2025
N -0,06 0,0594
APT -1.118,29 0,0008
APT_AT 1,01 0,0121
APT_GAR 69,59 0,0203
Kit_ AT -27,62 0,0024
Novo 105,97 0,0018
Padréao 3 -66,26 0,0502
Padrao 4 -155,44 0,0141
Var. Dependente VU
R 0,7225
R® 0,5221
R% 0,4977
F(9,176) 21,367
Probabilidade <0,00000
Erro padrao estimativa 138,60
n 186

Na Tabela 5.5 verifica-se que os coeficientes de todas as variaveis sao
significativos com nivel de confianga superiores a 94,06%, exceto a variavel E que é
significativa a 79,75%. Em relagéo as variaveis de localizagdo conclui-se através da
significancia da variavel N (5,94%) que a valorizagao da area em estudo ocorre em
diregdo a regido sul. O modelo encontrado classifica-se como grau de
fundamentacéo |, segundo a NBR 14.653-2 /2004.
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5.2.1.1 Analise da autocorrelagao espacial

Mapa dos residuos da primeira ordem da superficie de tendéncia
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Figura 5.6 — Mapa dos residuos — modelo superficie de tendéncia 12 ordem

Na Figura 5.6 mapa dos residuos da superficie de primeira ordem nao se

observa uma mudanga significativa em relagdo as regides descritas na analise dos

residuos da Figura 5.5 - do mapa dos residuos das variaveis de construgao.
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5.2.1.2 Valor da localizagao para o modelo de 12 ordem da superficie de tendéncia

Para estimar o valor do imével em determinada localizagdo, conhecendo-
se suas coordenadas E e N, assim como suas caracteristicas construtivas, utiliza-se
a equacao apresentada do item 5.2.1.

A fim de encontrar somente o valor da localizagdo, necessita-se das
variaveis de construcdo e a influéncia dessas variaveis na constante do modelo.
Segundo Chica Olmo e Cano Guervos (199-?) a forma de separar as partes
correspondentes em relagdo a constante, é subtrair a constante encontrada no
modelo de variaveis de construcdo da constante encontrada no modelo da superficie
de tendéncia. A constante encontrada no modelo de variaveis de construcdo é
2.002,89, e a constante do modelo da 1?2 ordem da superficie € 1.892,41 sendo
assim a constante para o modelo de localizagdo da superficie de 12 ordem é -
110,48.

5.2.1.3 Modelo de localizagao para a 12 ordem da superficie de tendéncia

VL =-110,48 — 0,04*E - 0,06*N

A seguir o mapa de isolinhas para o valor de localizagao da superficie de

tendéncia de primeira ordem, calculado a partir da equacéao descrita acima:
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Figura 5.7 — Mapa do valor da localizagao — modelo superficie de tendéncia 12
ordem

Segundo Schroeder e Sjoquist (1976), um tragado do resultado de uma
equacdo de primeiro grau apresenta ao investigador, uma visdo global das
tendéncias da variavel de interesse. Na Figura 5.7 o mapa de isolinhas da equagéao
da superficie de tendéncia de primeira ordem, apresenta a primeira tendéncia do
valor de localizacdo nas areas de Campinas e Kobrasol: a valorizagdo ocorre na
diregcdo Sul-Norte, obtendo os maiores valores em direcdo a Avenida Presidente
Kennedy, uma das avenidas principais e um pélo comercial extremamente forte, na
mesma direcdo da recente construida Beira-Mar de Sao José, valorizando os

iméveis que possuem vista para ela, e os menores valores encontram-se em direcao
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a via expressa, onde tem-se um transito constante e extremamente perigoso, uma

tendéncia global perfeitamente aceitavel.

5.2.2 Modelo Superficie de tendéncia de 22 ordem

O melhor modelo obtido para a superficie de tendéncia de segunda

ordem:

VU = 1953,49 - 0,0465*E - 0,08*N -0,00015*E* — 1.162,25* APT + 0,95*APT_AT +
76,64*"APT_GAR - 28,57*KIT_AT + 109,37*Novo - 64,87* Padrdo 3 -
148,88*Padrao 4

Onde:

VU = valor unitario do imével em R$;

Variaveis de localizagao:

E = é a coordenada UTM X medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada X central
da area de estudo é 735702, portanto E = X - 735702;

N = é coordenada UTM Y medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada Y central da
area de estudo é 6945328, portanto N =Y - 6945328;

E? = é a variavel E elevada ao quadrado;

Variaveis de construcao:

APT = variavel dicotdmica que indica o tipo de imével apartamento;

APT_AT = interagao entre a variavel dicotémica apto e area total,

APT_GAR = interagdo entre a variavel dicotbmica apartamento e garagem;

KIT_AT = interagao entre a variavel dicotdmica kitinete e area total;

Novo = variavel dicotdmica indicando se o imovel possui até 3 anos de construgéo;

Padréo 3 = variavel dicotdmica que indica imdvel de padrao 3;

Padréo 4 = variavel dicotdbmica que indica imoével de padrao 4.

Na Tabela 5.6 verifica-se os principais valores referentes ao ajuste da
equacéao, onde pode-se observar a significancia dos regressores a nivel de 20%, da
regressdo a 1%, o sinal dos regressores, e o coeficiente de determinagdo de
50,60%.
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Tabela 5.6 — Valores da Regressao para o modelo da superficie de 22 ordem

Bi Significancia
Var. Independente E -0,04 0,1441
N -0,08 0,0183
E? -0,00015 0,0478
APT -1.162,25 0,0004
APT_AT 0,95 0,0178
APT_GAR 76,64 0,0106
Kit_ AT -28,57 0,0016
Novo 109,37 0,0012
Padrao 3 -64,87 0,0532
Padrao 4 -148,48 0,0181
Var. Dependente VU
R 0,7298
R® 0,5327
R’ 0,5060
F(10,175) 19,952
Probabilidade <0,00000
Erro padrao estimativa 137,45
n 186

Na Tabela 5.6 verifica-se que os coeficientes de todas as variaveis sao
significativos com nivel de confianga superiores a 94,68%, exceto a variavel E que é
significativa a 85,59%. Em relagdo as variaveis de localizagdo, através da
significancia da variavel N (1,83%), percebe-se a mesma tendéncia da superficie de
primeira ordem, valorizagao na diregao sul da area de estudo. O modelo encontrado

classifica-se como grau de fundamentacgao Il, segundo a NBR 14.653-2 /2004.

5.2.2.1 Analise da autocorrelagéo espacial

Na Figura 4.11 apresenta-se o mapa dos residuos da segunda ordem da
superficie de tendéncia:
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Figura 5.8 — Mapa dos residuos — modelo superficie de tendéncia 2% ordem

Comparando o mapa dos residuos do modelo das variaveis de construcao
encontrado na Figura 5.5, com os residuos do modelo da superficie de tendéncia de
segunda ordem, percebe-se uma pequena alteracdo nos residuos da regido central
da amostra, contemplando um numero maior de residuos negativos que era escasso
no modelo de variaveis de construgdo. Na regido sul percebe-se também uma
pequena mudanca onde existia uma concentracido alta de residuos positivos, nas

demais regides ndo ha alteragcbes importantes.



60

5.2.2.2 Valor da localizagao para o modelo 22 ordem da superficie de tendéncia.

O modelo para estimar o valor da localizagdo para a superficie de

segunda ordem foi 0 obtido com a seguinte equacao:

VL =-49,49 - 0,04*E — 0,08*N — 0,00015*E?

A partir da equacgao de localizagao acima obtém-se o mapa de isolinhas a

sequir:
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Figura 5.9 — Mapa do valor da localizagao — modelo superficie de tendéncia 22
ordem
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Schroeder e Sjoquist (1976) afirmam que o tracado de uma equacéao do
segundo grau pode ser de interesse na fase inicial de estudos de gradiente, desde
que o tal polinbmio possa sugerir que a variavel em estudo forma geralmente
gradientes circulares que crescem ou decrescem de um ponto central. Sendo assim,
a Figura 5.9 nao indica um ponto central, onde conclui-se primeiramente que a area
em estudo ndo € monocéntrica, ndo valoriza ou desvaloriza a partir de um ponto
central, apresenta também a valorizagdo em diregdo a Av. Presidente Kennedy — sul
da area de estudo, e desvalorizacdo em relagao a via expressa - norte da area de

estudo.

5.2.3 Modelo Superficie de tendéncia de terceira ordem

O melhor modelo obtido para a superficie de tendéncia de terceira ordem:

VU = 1907,46 - 0,22*E — 0,00035*N? + 0,000000687*E® — 0,000000527*N°® —
1.1158,68* APT_AT +0,68* APT_AT + 107,57*APT_GAR - 28,65*KIT_AT +
135,71*Novo — 68,65*Padrao 3 — 121,77*Padrao 4

Onde:

VU = valor unitario do imével em R$;

Variaveis de localizagao:

E = é a coordenada UTM X medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada X central
da area de estudo é 735702, portanto E = X - 735702,

N? = & coordenada UTM Y medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada Y central
da area de estudo é 6945328, portanto N = Y — 6945328, elevada ao quadrado;

E® = é a variavel E elevada ao cubo

N® = ¢ a variavel N elevada ao cubo;

Variaveis de construcao:

APT = variavel dicotémica que indica o tipo de imével apartamento;

APT_AT = interagao entre a variavel dicotbmica apartamento e area total;

APT_GAR = interagdo entre a variavel dicotdmica apartamento e garagem;

KIT_AT = interagado entre a variavel dicotdmica kitinete e area total;

Novo = variavel dicotdmica que indica se o imdvel possui até 3 anos de construgao;

Padrao 3 = variavel dicotdmica que indica imdvel de padrao 3;

Padrao 4 = variavel dicotdmica que indica imével de padrao 4.
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Na Tabela 5.7 verifica-se os principais valores referentes ao ajuste da
equacao, onde pode-se observar a significancia dos regressores a nivel de 10%, da
regressdao a 1%, o sinal dos regressores, e o coeficiente de determinagéo de
54,73%.

Tabela 5.7 — Valores da Regressao para o modelo da superficie de 3% ordem

Bi Significancia
Var. Independente E -0,22 0,0000
N? -0,00031 0,0119
E® -0,000000686 0,0000
N3 -0,000000527 0,0000
APT -1.158,68 0,0003
APT_AT 0,68 0,0847
APT_GAR 107,54 0,0005
Kit_ AT -28,65 0,0010
Novo 135,71 0,0000
Padrao 3 -64,65 0,0323
Padrao 4 -121,78 0,0452
Var. Dependente VU
R 0,7578
R® 0,5742
R% 0,5473
F(11,174) 21,338
Probabilidade <0,00000
Erro padrao estimativa 131,57
n 186

Na Tabela 5.7 verifica-se que os coeficientes de todas as variaveis sao
significativos com nivel de confianga superiores a 91,53%. Em relagdo as variaveis
de localizagdo, ndo percebe-se mais uma unica tendéncia de valorizagdo, quando
analisados a significancia dessas variaveis, assim uma analise mais detalhada sera
apresentada através do mapa do valor da localizacdo. O modelo encontrado

classifica-se como grau lll, segundo a NBR 14.653-2 /2004.
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5.2.3.1 Analise da autocorrelagao espacial

Na Figura 5.10 apresenta-se o0 mapa dos residuos da terceira ordem da

superficie de tendéncia:
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Figura 5.10 — Mapa dos residuos — modelo superficie de tendéncia 32 ordem

Os residuos da terceira ordem da superficie de tendéncia apresentam
uma diferengca quando comparado com o modelo das variaveis de construgao.
Primeiramente em relagdo a dispersdo dos residuos na regido oeste, onde nao
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apresenta uma concentracdo forte de residuos negativos que era presente nos
residuos do modelo das variaveis de constru¢do, em segundo, na regido central
também ha uma melhor dispersao em relagao aos residuos negativos, na regiao sul
a concentragao alta dos residuos positivos também foi minimizada.

5.2.3.2 Valor da localizagao para o modelo de 32 ordem da superficie de tendéncia

O modelo obtido para estimar o valor da localizacao para a superficie de
terceira ordem apresenta-se a seguir:

VL =-95,53 - 0,22*E — 0,00035*N? + 0,000000687*E* — 0,000000527*N?

A partir da equacéao de localizagdo acima obtém-se o mapa de isolinhas:
| | | | | | | |
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Figura 5.11 — Mapa do valor da localizagcdo — modelo superficie de tendéncia 32 ordem
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O terceiro e subsequentes graus do polinbmio sao mais dificeis de
interpretar, contudo podem sugerir polos de valorizagdo ou desvalorizagao,
apresentando informagdes sobre a estrutura espacial de uma variavel dentro da area
de interesse (SCHOROEDER e SJOQUIST,1976).

A Figura 5.11 mostra uma tendéncia mais realista do valor de localizagao.
Na regido oeste da area de estudo proximo a BR — 101 ha uma tendéncia de
reducédo do valor da localizagdo, principalmente entre as isolinhas -50 e -100, onde
temos uma regido com problemas relacionados a acessibilidade, ruas muito estreitas
e a existéncia de algumas serviddes, além de existir em maior numero imoveis
classificados como de padrao 3 e 4.

Em direcdo ao supermercado Giassi percebe-se uma tendéncia da
reducdo do valor da localizagdo, sendo que nessa regido ndo ha a mesma infra-
estrutura quando comparada as proximidades da avenida presidente Kennedy (onde
situam-se as principais infra-estruturas dos bairros, como bancos, mercados e
comércio em geral) e os padrdes dos imdveis situados nessa regido sdo na maioria
dos casos 3, além de estar proximo a via expressa, uma via extremamente

perigosa.

5.2.4 Modelo Superficie de tendéncia de quarta ordem

O melhor modelo obtido para a superficie de tendéncia de quarta ordem:

VU = 2.030,89 - 0,16*E — 0,0012*E? + 0,000000439*E> — 0,0000011*N°> +
0,00000156*E>N + 0,00000000317*E* + 0,00000000125*N* — 0,0000000012*E>N -
1.210,49*APT + 0,71*APT_AT + 132,95*APT_GAR — 29,67*KIT_AT + 88,23*Novo —
104,09*Padréo 3 — 141,08*Padréo 4



Onde:
VU = valor unitario do imovel em R$;

Variaveis de localizagao:
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E = é a coordenada UTM X medida a partir de um ponto central na amostra. A coordenada X central

da area de estudo é 735702, portanto E = X - 735702;

E? = variavel E elevada ao quadrado;

E® = é a variavel E elevada ao cubo

N® = ¢ a variavel N elevada ao cubo;

E°N = interac&o entre a variavel E*e N;

E* = variavel E elevada na quarta potencia;

N* = variavel N elevada na quarta potencia;

E>N = interac&o entra a variavel E> e N;

Variaveis de construcao:

APT = variavel dicotdmica que indica o tipo de imdvel apartamento;
APT_AT = interagdo entre a variavel dicotdbmica apartamento e area total;
APT_GAR = interagdo entre a variavel dicotdmica apartamento e garagem;
KIT_AT = interagao entre a variavel dicotdmica kitinete e area total,

Novo = variavel dicotdbmica que indica se o imével possui até 3 anos de idade;
Padrao 3 = variavel dicotdmica que indica imoével de padrao 3;

Padréo 4 = variavel dicotdmica que indica imoével de padrao 4.

Na Tabela 5.8 verifica-se os principais valores referentes ao ajuste da

equacgao, onde pode-se observar a significancia dos regressores a nivel de 20%, da

regressao a 1%, o sinal dos regressores, e o coeficiente de determinagao de 59,24%
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Tabela 5.8 — Valores da Regressao para o modelo da superficie de quarta ordem

Bi Significancia

Var. Independente E -0,16 0,0128

E* -0,0012 0,0000

E? 0,000000439 0,174

N® 0,0000011 0,0000

E°N 0,00000154 0,0002

E* 0,0000000317 0,0000

N* 0,00000000125 0,0002

E°N 0,0000000012 0,0496

APT -1.210,49 0,0001

APT_AT 0,71 0,0585

APT_GAR 132,95 0,0000

Kit AT -29,67 0,0006

Novo 88,22 0,0070

Padrao 3 -104,09 0,0016

Padrao 4 -141,085 0,0157

Var. Dependente VU
R 0,7908
R® 0,6254
R% 0,5924
F(15,170) 18,93
Probabilidade <0,00000
Erro padrao estimativa 124,85
n 186

Na Tabela 5.8 verifica-se que os coeficientes de todas as variaveis sao
significativos com nivel de confianga superiores a 88,26%. Em relagdo as variaveis
de localizagao, nao percebe-se mais uma unica tendéncia de valorizagdo, quando
analisadas a significancia dessas variaveis, assim uma analise mais detalhada sera
apresentada através do mapa do valor da localizagdo. O modelo encontrado
classifica-se como grau de fundamentacgao Il, segundo a NBR 14.653-2 /2004.

Outliers: Apareceram oito residuos maiores que dois desvios padroes,
conforme mostra a Figura 5.12, porém nao se caracterizam como pontos
discrepantes devido ao tamanho da amostra e a heterogeneidade dos dados.

A Figura 5.12 com o grafico dos Residuos padronizados vs. Valores

estimados, mostra a variancia dos residuos. Ao Comparar o grafico da superficie de
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quarta ordem com o grafico encontrado no modelo das variaveis de construgcao
percebe-se que a tendéncia existente no modelo anterior ndo se apresenta mais no
modelo final da superficie de tendéncia de quarta ordem, ndo apresentando
tendéncias importantes dos residuos, apresentando uma varidncia constante e

comprovando a homocedasticidade do modelo.

Residuos Padrdo vs. Valores estimados
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Figura 5.12 — Residuos Padrao vs. Valores estimados para o modelo de superficie
de tendéncia 42 ordem

Para analisar a normalidade dos residuos, observa-se o grafico dos
Residuos vs. Valor Normal Esperado na Figura 5.13, onde pode-se comprovar o
ajustamento dos residuos ao valor normal. Percebe-se um bom ajustamento dos

residuos em relacao a reta normal.
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Figura 5.13 — Grafico de normalidade dos residuos - modelo variaveis superficie de
tendéncia 42 ordem

As correlagdes entre as variaveis do modelo de superficie de tendéncia de
quarta ordem podem ser observadas na Tabela 5.9. O modelo de quarta ordem nao
apresenta problema em relagao as correlagdes entre as variaveis de construcao e as
variaveis de localizagdo, todas as correlagbes encontram-se abaixo de 0,23. Em
relacdo as variaveis de localizagdo, como ja esperado, existe correlagdes forte entre
algumas variaveis, principalmente por estar tratando de diferentes interagdes entre

apenas duas variaveis E e N.
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Tabela 5.9 — Correlagdes entre variaveis - modelo superficie de tendéncia quarta ordem

E E? E® N® E°N E* N* E°N APT |[APT_AT |APT_GAR KIT_AT | Novo Padrdo 3 |Padriao4 |VU
E 1,00 0,17 | 0,82 | o,10 0,36 0,28 || -0,05 || -0,37 0,23 0,02 0,13 -0,21 -0,08 0,09 -0,14 -0,14
E* 0,17 1,00 | -0,41 | -0,31 -0,60 0,92 | -0,19 0,61 0,12 0,01 0,03 0,11 0,08 -0,07 0,02 0,01
E° 0,82 041 | 1,00 | o116 0,64 0,58 || -0,04 || -0,76 0,12 -0,07 -0,03 -0,10 0,19 0,13 -0,10 -0,09
N° 0,10 0,31 | o116 | 1,00 0,31 -0,26 || 0,85 -0,18 0,00 0,12 -0,07 0,01 0,18 0,23 0,02 0,25
E°N 0,36 0,60 | 0,64 | 0,31 1,00 -0,80 || 0,00 -0,71 0,12 -0,21 -0,04 0,12 -0,23 0,28 0,00 0,12
E* -0,28 092 | -0,58 | -0,26 || -0,80 1,00 || -0,07 0,79 -0,02 0,07 0,04 0,02 0,17 0,12 0,01 0,06
N* 0,05 | -0,19 | -0,04 | 0,85 0,00 -0,07 || 1,00 0,04 0,05 -0,04 -0,15 -0,04 0,12 0,19 -0,01 -0,15
E°N -0,37 061 | -0,76 | -0,18 | -0,71 0,79 | 0,04 1,00 0,06 0,15 0,16 -0,05 0,23 -0,10 -0,02 0,05
APT 0,23 0,12 | 0,12 | 0,00 0,12 | -0,02 | 0,05 0,06 1,00 0,53 0,40 -0,99 0,18 0,17 0,05 0,09
APT_AT 0,02 -0,01 | -0,07 | -0,12 | -0,21 0,07 | -0,04 0,15 0,53 1,00 0,62 -0,53 0,61 -0,58 -0,09 0,55
APT_GAR 0,13 0,03 | -0,03 | -0,07 || -0,04 0,04 | -0,15 0,16 0,40 0,62 1,00 -0,40 0,35 0,22 -0,24 0,41
KIT_AT -0,21 0,11 | -0,70 | 0,01 0,12 0,02 || -0,04 | -0,05 | -099 -0,53 -0,40 1,00 -0,18 0,16 -0,05 0,11
Novo -0,08 0,08 | -0,19 | -0,18 || -0,23 0,17 | -0,12 0,23 0,18 0,61 0,35 -0,18 1,00 -0,67 -0,13 0,60
PADRAO 3 0,09 0,07 || 0,13 | 0,23 0,28 0,12 || 0,19 0,10 | -0,17 -0,58 -0,22 0,16 -0,67 1,00 -0,20 -0,49
PADRAO 4 -0,14 0,02 | -0,70 | 0,02 0,00 0,01 | -0,01 -0,02 0,05 -0,09 -0,24 -0,05 -0,13 -0,20 1,00 -0,21
VU -0,14 0,01 | -0,00 || -0,25 || -0,12 0,06 | -0,15 0,05 0,09 0,55 0,41 -0,11 0,60 -0,49 -0,21 1,00
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5.2.4.1 Analise da autocorrelagao espacial

Na Figura 5.13 apresenta-se o mapa dos residuos da quarta ordem da superficie

de tendéncia:
\
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Figura 5.13 — Mapa dos residuos — modelo superficie de tendéncia 42 ordem
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No mapa da Figura 5.13, a ultima ordem do polinbmio de tendéncia,
apresenta uma melhora significativa em relacdo a todas as regides da area de estudo
quando comparada aos residuos do modelo das variaveis de construcdo. Ha uma
melhora em relagdo a distribuicdo de residuos positivos e negativos. A concentragao
alta de residuos somente de valores negativos na regido oeste foi praticamente
eliminada. Em relagdo a area central onde percebia-se uma caréncia de residuos
negativos também foi amenizada, na regido norte, sul e leste a distribuicdo dos

residuos ndo apresenta maiores problemas.

5.2.4.2 Valor da localizagao para o modelo de 42 ordem da superficie de tendéncia.

O modelo obtido para estimar o valor da localizagdo para a superficie de

quarta ordem apresenta-se a seguir:

VL = 27,90 — 0,16*E — 0,0012*E? + 0,000000439*E* — 0,0000011*N?® + 0,00000156*E>N
+0,00000000317*E* + 0,00000000125*N* — 0,0000000012*E>N
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A partir da equacgao de localizagdo acima obtém-se o mapa de isolinhas:
| | | | | | | |
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Figura 5.14 — Mapa do valor da localizagao — modelo superficie de tendéncia 42 ordem

A Figura 5.14 — mapa do valor da localizagao para a ultimo grau da superficie
de tendéncia indica mais precisamente poélos de valorizagdo e uma tendéncia bem mais
proxima da realidade se comparada com a Figura 5.11 - mapa do valor da localizagao
para a superficie de tendéncia de terceira ordem.

Um dos principais pontos de valorizagao esta localizado nas proximidades do

Centro Comercial Campinas, onde situam-se a maioria dos imdveis de padrao
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construtivo 2, o melhor padrdo considerado na amostra dos dados, em diregao a
Avenida Presidente Kennedy, onde encontra-se toda a infra-estrutura necessaria.

Outro podlo importante que se destaca é na regido sudoeste da area de
estudo, tomando como referéncia a isolinha -200, localizado distante das principais
infra-estruturas dos bairros, e somente com um acesso para as principais avenidas e
COmercios.

Na regido leste também ha um podlo de desvalorizagdo, tomando como
referéncia a isolinha -100, onde se encontra em maior numero imoveis classificados
como padrao 3 € 4.

Também foram testadas outras ordens maiores do polindbmio de tendéncia,
porém a partir da quinta ordem, as variaveis de localizagdo (coordenadas UTMs), ndo
foram mais significativas, o que indica que para a area de estudo a superficie de quarta

ordem € a que proporciona melhor resultado e que mais se aproxima da realidade.

5.2.4.3 Estudo dos residuos gerados pelos modelos da superficie de tendéncia

Apresenta-se nas Tabelas 5.10 e 5.11 um resumo do estudo estatistico dos
valores dos residuos em valor absoluto e do quociente (Valor Absoluto Residuo)/(Valor
Observado) para os modelos da superficie de tendéncia, e também, para efeitos de

comparacao, do modelo das variaveis de construcao.

Tabela 5.10 - Estudo dos residuos para a superficie de tendéncia e o modelo de
variaveis de construgao.

Residuo Média Desvio Minimo Quartil Mediana Quartil maximo
padrao Inferior Superior

construgao 106,14 87,05 -351,13 -97,41 -17,44 60,98 458,75

12 ordem 106,08 83,51 -339,73 || -104,19 -16,11 69,42 437,73

22 ordem 104,26 83,31 331,52 -93,40 -18,19 68,97 444,34

32 ordem 100,46 78,32 -278,56 -86,86 -13,30 79,15 393,35

42 ordem 94,57 73,01 -256,77 -94,47 -4,67 65,07 378,21
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Através das estatisticas apresentadas na Tabela 5.10 percebe-se uma
reducdo na meédia dos residuos do modelo das variaveis de construgdo para o modelo
da superficie de quarta ordem de 11,57, ja para o desvio padréo a redugéo foi de 14,04.
Em relacdo a mediana, os quartis inferiores e superiores e em relagdo ao residuo
minimo e maximo, dos residuos relativos a tendéncia também ¢é de reducio do valor.
Indicando que o melhor ajuste dos residuos ocorre na quarta ordem do polinbmio de
tendéncia. Os valores dos residuos em valor relativo e sua distribuicdo em quartis

aparecem graficamente representados no Box-plot da Figura 5.15.

Box Plot dos residuos - Todos Modelos
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Const 12ordem  22ordem  3%ordem 4% ordem O Median value

Figura 5.15 — Box-plot do valor dos residuos — comparagao entre a totalidade dos
modelos

Em relacédo a estatistica calculada para o quociente entre cada residuo (em
valor absoluto) e o respectivo valor observado, para estudar a porcentagem do erro na
estimativa em relacdo aos valores observados, percebe-se a mesma tendéncia,
reducdo do erro percentual dos residuos em relacdo ao modelo das variaveis de
construcado para o modelo da superficie de quarta ordem. Estes valores aparecem na
Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 - Estudo do erro relativo (%) para a superficie de tendéncia e o modelo de
variaveis de construgao

Residuo Média Desvio Minimo Quartil Mediana Quartil maximo
padrao inferior superior

construgao 11,56 9,11 -56,27 -10,56 -1,85 6,80 36,04

12 ordem 11,52 8,56 -54,45 -11,76 -1,77 7,40 34,39

22 ordem 11,38 8,65 -53,13 -11,10 -1,99 7,64 34,91

32 ordem 10,98 8,19 -44,64 -11,08 -1,31 7,67 30,90

42 ordem 10,48 7,92 -41,15 -10,19 -0,57 7,36 29,71

Os valores do erro percentual relativo e sua distribuicdo em quartis aparecem

graficamente representados no Box-plot da Figura 5.16.
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Figura 5.16 — Box-plot do erro percentual dos residuos relativos — comparagao entre a

totalidade dos modelos
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5.2.4.4 Validade do modelo

Analisando as isolinhas geradas pelos modelos de superficie de tendéncia,
percebe-se principalmente nos modelos de 32 e 42 ordem, que nos limites da area em
estudo ha uma redugdo ou aumento brusco do valor da localizag&o. Isso ocorre pela
falta de elementos amostrais nessas areas.

Para tentar minimizar esse problema uma das solugcdes que pode vir a ser
adotada quando nao existe amostra até os limites € buscar elementos além da
delimitagcado da area, obtendo um resultado mais preciso.

Neste trabalho ndo encontrou-se dados de mercado além da delimitagdo da
area de estudo, ao oeste tem-se Floriandpolis, percorreu-se toda a area limite, nao
encontrando nenhuma informacédo amostral, ao sul temos o limite com o mar e a leste a
BR — 101, na regido norte ndo temos problemas relacionados a falta de elementos
amostrais. Sendo assim, ha um risco de considerar as isolinhas nos limites da area de
estudo, onde ha falta de elementos amostrais.

O mapa da Figura 5.17- mapa do valor da localizagéo para a superficie de
quarta ordem em 3D, apresenta claramente os problemas relacionados aos valores nos
limites da area de estudo, onde ocorre a extrapolagao pelo fato de nao existir amostras

nessas areas.



78

-100
-150
-200

O O O O O O O O O O o
o I O N O 1B O v O v O O
O 1O O - - O O N N ~— «—

N\ Y
S S b e NN
St oo AN
QST SIS S NN
R NN
e oA NNNNNY
S S R RSSOSSNI
M OSSN
RN ISRE S S NN
RS acee o RENRRRNRNA NSRS AN TARE AT
R X e S IR NN @»
A e IR NN
e RN PR RN NN SN NSNS N
NN SR S S s N A
R o O R R
R R ORI
R R R0 DA E BN
oA RORORT RN VRSN OSNINS ISR
oINPT RN S ST INNRNENN NN
R RSSO OO
N NP TSNS RSN SRNENSEN
XXX NI
X X R TR R LR
A 00 XXX
OB R XK
e o0t itototete el tasoseod o 047)
Ao e etereesesorn oo rosiieseialolelotlys 4447
XXX RSN
R X K XX
R R OO eoios asosioseuiooinesyys47 )
R XXX
KRNI KI SIS
O N o ooy 6% 5%
oo ooloyfo s 4559027
XSS AR
O 9949 977777
XXX IR
RIS T
XA
NN 9807 e
NN
il
ST
NIl
s

=S

-250

ia 42 ordem

énc

de tend

icie

e

— modelo superf

izacao

Figura 5.17 — Mapa do valor da local



79

5.2.4.5 Aplicagdo do método

Visando a elaboracdo da Planta de Valores de apartamentos do
municipio, calcula-se para todas as faces de quadra da area de estudo o valor do
metro quadrado de um imovel padrao.

Adotou-se como imovel padrao aquele que apareceu com mais incidéncia
na area em questdo. Sendo assim, o imovel padrdo adotado para elaborar a Planta
de Valores da area de estudo, os bairros de Campinas e Kobrasol, do municipio de
Sao José é:

Tipo: apartamento
Area total: 70,00 m?
Garagem: sim
Padrio: 3

Para o calculo da Planta de Valores utiliza-se a melhor equacéo obtida na
técnica de superficie de tendéncia, nesse estudo, a de quarta ordem.

A equagao utilizada para o célculo da Planta de Valores obtida no modelo

de superficie de tendéncia de quarta ordem é:

VU = 2.030,89 - 0,16*E — 0,0012*E* + 0,000000439*E*> — 0,0000011*N°® +
0,00000156*EN + 0,00000000317*E* + 0,00000000125*N* — 0,0000000012*E®N —
1.210,49*APT + 0,71*APT_AT + 132,95"APT_GAR — 29,67*KIT_AT + 88,23*Novo —
104,09*Padréo 3 — 141,08*Padr&o 4

Em relagdo aos valores calculados pelo modelo para a elaboracdo da
Planta de Valores de apartamentos e através das andlises ja descritas no capitulo
anterior sobre a validade dos modelos, ndo sdo considerados validos os valores
calculados para todos os limites da area de estudo. Sendo assim, os valores
calculados que se encontram em vermelho ndo podem ser considerados como
valores reais para a Planta de Valores de apartamentos. Estes foram mantidos na
Planta de Valores Genéricos apenas para destacar esse fato.

Na Figura 5.18 encontra-se a Planta de Valores das areas de Campinas e

Kobrasol, calculado o valor do imoével padrdao para cada face de quadra.









CAPITULO VI

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

6.1.1 Sobre o modelo de regressao para as variaveis de construgao

As variaveis obtidas do cadastro imobiliario da prefeitura municipal de Sao
José, para as areas de Campinas e Kobrasol, foram suficientes para elaborar um
bom modelo de regressdo para as variaveis de construgdo, demonstrando assim,
que cadastros com informacdes Uteis e atualizadas, relacionadas aos iméveis sao
importantes na busca por um modelo de avaliagdo de imoveis.

As interagcbes entre variaveis testadas na busca pelo melhor modelo de
regressdo mostraram-se importantes, melhorando significativamente os modelos
quando estas foram acrescentadas, evidenciando assim, que as variaveis nao
podem ser consideradas de forma isolada. Muitas caracteristicas do mercado
imobiliario n&o s&o explicadas somente por um fator, e sim pela interagdo de alguns
fatores.

Em relagdo aos testes estatisticos tradicionais verificados no modelo de
regressao, observou-se através do grafico de normalidade dos residuos e
homocedasticidade, que apesar do modelo contemplar todas as caracteristicas de
construcdo, a ndo consideracido das variaveis de localizagdo provoca uma pequena

tendéncia nos residuos levando a modelos heterocedasticos.
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6.1.2 Sobre a técnica de Superficie de Tendéncia

Na técnica de analise de superficie de tendéncia percebeu-se uma
melhora significativa no que diz respeito aos resultados das estatisticas basicas dos
modelos, diminuindo a cada ordem do polinbmio acrescentada, a tendéncia nos
residuos que percebia-se nos testes de homocedasticidade do modelo das variaveis
de construcdo; em relacdo a reta de normalidade dos residuos, também ha um
melhor ajuste dos dados.

Em relagcdo a qual ordem do polinbmio de tendéncia melhor explica a
realidade dos dados amostrais, a bibliografia ja apresentava a quarta ordem como a
melhor ordem do polinbmio de tendéncia para valores imobiliarios. Neste trabalho
comprovou-se isto, sendo que os polinbmios de ordens superiores a quarta nao se
mostraram significativos no que diz respeito aos pressupostos basicos.

A anadlise detalhada dos residuos que foi elaborada para todos os
modelos obtidos mostra que o modelo do polindmio de tendéncia de quarta ordem é
0 que apresenta residuos menores. Comparando os resultados obtidos, o valor
médio dos residuos em valor absoluto diminuiu de 106,41 no modelo para as
variaveis de construgdo para 94,57 para o modelo de superficie de tendéncia de
quarta ordem. A média do erro relativo diminuiu de 11,56% para 10,48% para o

modelo de quarta ordem.

6.1.3 Sobre o valor da localizagao

Os mapas dos valores de localizagdo apresentam as tendéncias de
valorizagédo observadas na regido. Através da analise dos mapas de cada ordem do
polinbmio percebe-se a evolugédo da tendéncia do valor da localizagdo, onde temos
que o modelo de primeira ordem apresenta uma tendéncia inicial da valorizacéo, o
de segunda ordem, forma que geralmente apresenta a existéncia de uma area
monocéntrica, ndo teve muitas colaboragdes para as analises pelo fato de que na
area em estudo ndo ha um pélo de valorizagao central, 0 modelo de terceira ordem
ja apresentou algumas principais tendéncias, indicando possiveis pélos e uma
analise mais préxima da realidade, ja o ultimo modelo apresenta claramente os pélos

de valorizagao e desvalorizagao e as tendéncias para todas as regides em estudo.
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Os valores negativos encontrados para a maioria das isolinhas dos mapas
de valores da localizagdo ndo sao indicios de desvalorizacdo, e sim aparecem
negativos, pelo fato de utilizarmos coordenadas relativas (conforme Chica Olmo,
1994) a fim de evitar problemas relacionados a multicolinearidade, ou seja,

coordenadas negativas também estao presentes.

6.1.4 Sobre a autocorrelagao espacial

Tratando-se da autocorrelagcédo espacial, verificou-se que de uma ordem
do polinbmio de tendéncia para outra subsequente as mudangas ndo sao muito
significativas, porém comparando-se o mapa dos residuos da primeira ordem da
superficie de tendéncia para a quarta ordem, observou-se que ha melhora
significativa no que diz respeito a distribuicdo espacial dos residuos e em relagao
também aos seus respectivos sinais, positivos e negativos distribuidos em toda a
area de estudo.

A técnica de analise de superficie de tendéncia ndo solucionou totalmente
o problema da autocorrelacdo espacial, apresentada nesse trabalho através do
mapa de residuos, porém ha uma mudancga significativa se comparados os mapas
de residuos antes e apds a técnica de superficie de tendéncia, concluindo que em

parte, os problemas de autocorrelagao espacial podem ser solucionados.

6.1.5 Consideracoes Finais

Cadastros imobiliarios municipais atualizados e que contemplam
caracteristicas importantes relacionadas aos iméveis, sdo a principal fonte para a
busca de variaveis para obter modelos de avaliacdo para elaboracdo da Planta de
Valores dos municipios e principalmente por facilitar a atualizagdo da mesma, sendo
que os valores devem ser revistos em periodos curtos de tempo, levando em conta o
processo de evolugao das cidades (valorizagao e desvalorizagdo da mesma).

A técnica de superficie de tendéncia é aplicada facilmente aos dados
espacialmente referenciados, e considera de forma objetiva a variavel localizagao,

sendo assim, € uma técnica alternativa que pode ser utilizada na busca por valores



do mercado imobiliario para diversos fins, porém alguns cuidados devem ser levados
em conta quando trata-se dos limites da area de estudo, delimitando claramente a
validade do modelo.

Além de ser um método facil de ser utilizado, minimiza um dos principais
problemas encontrados quando trata-se de dados espacialmente distribuidos, (como
€ o0 caso do mercado imobiliario): a autocorrelagao espacial.

Levando em conta as particularidades da analise de superficie de
tendéncia, o método pode ser aplicado e utilizado principalmente em prefeituras na
elaboragao da Planta de Valores, pelo fato do método ser de facil aplicagao e tratar
de forma objetiva a variavel localizagdao. Os mapas de valores gerados também
podem ser de grande utilidade para analise do mercado imobiliario, organizagao das

cidades, colaborando no planejamento urbano dos municipios.

6.2 Recomendagdes para futuros trabalhos

1) A andlise da autocorrelagdo espacial no presente trabalho deu-se através de
mapas de residuos, recomenda-se para obter maior precisdo nestas analises, aplicar
outras ferramentas estatisticas que permitam analisar a autocorrelagdo espacial

como, por exemplo, o semivariograma e indice de moran.

2) Foram testadas diversas interagdes entre as variaveis de constru¢ao, recomenda-
se também testar interagdes entre as variaveis de construcdo e as variaveis de

localizagdo, verificando se s&o significativas e importantes na formagéo do valor.
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