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RESUMO

SILVA, E. Cadastro Técnico Multifinalitério : base fundamental para avaliacdo em
massa de imoveis. Floriandpolis, 2006, 192 p.. Tese (Doutorado em Engenharia de Producéo)
— Programa de Pos-graduacdo em Engenharia de Producéo e Sistemas, Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC).

O presente estudo objetivou tratar de questdes envolvidas ao valor da propriedade, a fim de
contribuir para maior qualidade e transparéncia nas questdes relacionadas ao mesmo, como a
tributacdo imobiliaria, por exemplo, mediante a pesquisa de procedimentos visando a
sistematizacdo da avaliacdo em massa de imdveis. Neste sentido, a qualificacdo dos sistemas
cadastrais e tributarios dos municipios € um importante ponto que precisa de apoio cientifico.
No ambito da tributacdo imobilidria, existe uma caréncia de procedimentos que possibilitem
conduzir a modernizagdo do aparelhamento fiscal dos municipios. A criagdo de um banco de
dados do mercado imohiliario integrado ao cadastro técnico multifinditario, como um dos
objetivos desta pesguisa, € uma condicdo necessaria a0 estabelecimento de um processo
continuo de avaliagéo coletiva dos imdveis e a solidificacdo de uma cultura técnica no que diz
respeito ao valor da propriedade, que atenderdo com maior eficacia as decisdes politicas do
Poder Publico Municipal. O trabalho apresenta a estruturacdo de um cadastro técnico,
enfatizando o aspecto econdmico e a miltipla finalidade. A parcela € definida como elemento
central do sistema cadastral, e a ela s80 previstas as conexdes aos demais temas cadastrais, 0
gue torna o cadastro em um amplo banco de dados coorporativo, possibilitando diferentes
usos e formas de acesso a0 mesmo. O cadastro técnico assm concebido, possibilitou a
elaboracdo de andlises espaciais e estatisticas no sentido de se demonstrar a viabilidade de
uma avaliacd em massa de iméveis embasada nos dados que o compde. Um modelo de
regressao multipla € gjustado a uma amostra de terrenos pesquisados em uma porcéo da
cidade de Blumenau - SC, levando a resultados que possibilitam a sua aplicagdo no
desenvolvimento de uma planta de valores genéricos de terrenos, bem como demonstrando
gue outros modelos aos diferentes tipos de iméveis podem ser desenvolvidos.

Palavras chaves. Cadastro Técnico Multifinalitario, Avadiacdo em Massa e Tributagdo

Imobilidria
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Abstract

This study aimed at approaching value property involved questions to contribute to better
quality and transparence for related matters such as real estate assessing, for instance,
troughout procedures research for mass appraisal. In this sense, municipa taxation and
cadastral systems qualification is a relevant landmark that needs scientific support. In the real
estate taxation realm, there is a lack of procedures that could make possible to lead to
municipal fiscal tool modernization. The creation of an integrated real estate data bank with
multipurpose technical cadastre, as one goal of this work, is a necessary condition for
establishing of a continuos process of real estate assessment and the technical culture
consolidation in relation to property value that will effectively provide more effectiviness of
Municipal Public Power political decisun making. This work shows the technical cadastre
stryturing by emphasizing the economic aspect and multiple finality. The parcel is defined as
central element of the cadastral system, and for it are foreseen links for other cadastral
themmes, wich turns out cadastre within a wide range corporate data bank, making possible
different uses and forms to its access. This so conceived technical cadastre has made possible
gpatial analysis which demonstrated the data base mass property appraisal. A regression
multiple model is adjusted to a researched lot sample on a city of Blumenau-SC part, leading
to a results that make possible its application on the development of a generic value plan, as

well as demonstrating the feasibility the development of other models for different type of
property.

Key words. Multipurpose Technical Cadastre, Mass Appraisal and Property Taxation.
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CAPITULO 1-INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA DA PESQUISA

A descentralizacdo dos recursos tributérios, consolidada pela Constituicdo de 1988, foi
acima de tudo um movimento de municipalizacdo da receita. Deu ampla capacidade
impositiva as municipalidades brasileiras no que tange aos tributos que lhes sdo préprios, e a
utilizagcdo de todos os recursos financeiros provindos de seus bens e servicos.

Este fato, que ja ndo é mais recente, dliado a Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei
Complementar n. 101, de 4 de mao de 2000), aos programas de modernizacdo da
administracdo plblica municipal (PNAFM* e PMAT?) e a0 Estatuto da Cidade (Lei n. 10.257,
de 10 de julho de 2001), lancados pelo Governo Federal, podem ser considerados como
elementos propulsores a qualificacdo dos sistemas cadastrais e tributarios dos municipios,
independentes dos pontos frageis que estas Leis e Programas apresentem, como a nao
priorizacdo daformagdo de recursos humanos em suas linhas de acéo, por exemplo.

Estes sistemas, que sd0 de suma importancia para a gestdo territorial e fiscal do
Municipio, possuem uma estreita relacdo com o valor da propriedade. Com o primeiro, o
valor tem uma relacdo de dependéncia, pois para determinar os valores das propriedades é
necessario que se tenham dados que as caracterizem o melhor possivel. Com o segundo, uma
relacdo de apoio, pois uma politica de tributacdo sobre iméveis sO serd justa quando 0s
valores corresponderem a uma representacdo confidvel do comportamento do mercado
imobiliério.

E necessério enfatizar que o valor da propriedade, além de ser a base de céculo de
tributos imobiliarios, tem outras utilidades de importante relevancia para a Administracao
Municipal, como: embasar processos de desapropriacdo e apropriacdo de imoveis, fornecer
indicadores de desenvolvimento urbano com vistas ao estabelecimento de planos de controle e
incentivo a ocupacdo do solo, dentre outras. Percebe-se, entdo, que atribuir uma maior
dedicacdo ao valor da propriedade é essencial para construir um solido caminho rumo a uma

mais eficiente gestdo territorial e a0 cumprimento da funcdo social da propriedade,

! Programa Nacional de Apoio & Administragdo Fiscal para os Municipios Brasileiros (BID—Banco Interamericano de

Desenvolvimento).
% Programa para Modernizagido das AdministragSes Tributarias Municipais (BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social).
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pressupostos basicos de uma cidade sustentédvel, como preconiza o Estatuto da Cidade (Art.
2° Inciso I).

A sistematizacdo da avaliacdo em massa de imoveis, proposta desta pesquisa, €, sem
davida, um grande passo cientifico e tecnoldgico necessario e urgente para a modernizacdo do
poder publico municipal, hagja vista a grande importancia que tem a correta determinacéo do
valor da propriedade, propiciando arrecadacGes maiores e menos contestavels. Este propdésito
é reforcado pelas palavras de RASLANAS (2000), em que explica que a importancia da
avaliacdo de imbveis € determinada pelo fato de que 0os mesmos constituem a maior parte da
economia de um pais, regido ou municipio. E, acrescenta, com muita propriedade, que as
avaliaghes incorretas podem causar grandes efeitos financeiros negativos e destruir o
equilibrio econdbmico necess&rio para 0 bom funcionamento das administracbes. Para
BLIGHT (2003) a avaliagdo € um elemento vital para o eficiente funcionamento da economia
moderna e da sociedade moderna. Sem avaliacOes precisas, 0s escassos recursos disponivels
podem ser alocados incorretamente.

No ambito da tributacdo imobiliaria, existe uma caréncia de procedimentos que
possibilitem conduzir a modernizagcdo do aparelhamento fiscal dos municipios. Via de regra,
inexiste no quadro técnico das prefeituras uma equipe que se preocupe exclusivamente com a
avaliacdo dos imoveis, tarefa esta que é primordial para dispor ao contribuinte um tratamento
mais equanime na distribuicdo da carga tributéria, que, por conseguinte, levara a prética da
justica tributéria.

Situacdo distinta é a que ocorre em aguns paises da Europa, por exemplo, onde
existem escritérios de avaliagdo que se preocupam em pesquisar novos métodos e
procedimentos para melhorar a eficacia na determinacéo dos valores imobiliérios, podendo-se
citar, como exemplo, as experiéncias dos Estados Membros do Reino Unido sobre avaliacdo e
tributacdo imobilidria descritas por LEGGO (2002).

A presente pesguisa vem preencher uma lacuna no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do cadastro técnico no que diz respeito a sustentabilidade fiscal dos municipios
brasileiros, crucial para equacionamento das contas publicas. Os trés aspectos basicos (tripé)
que fundamentam o cadastro técnico: fisico, juridico e econdmico, tem neste dltimo uma certa
fragilidade quando o assunto € valor da propriedade, haja vista que se trata da base de cédlculo
de dois impostos de grande importancia na arrecadacado municipal (IPTU e ITBI) e que geram
muito debate e inquietude na sociedade brasileira quando da proposicéo de alteragcdes na carga
tributéria
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Conforme VICKERS (2003): “propriedade, impostos e informagdo, formam uma
combinacdo explosiva. Entretanto, sdo de suma importancia para hosso sistema politico. Sem
a propriedade (terra) ndo podemos viver; sem 0s impostos ndo podemos ser governados; sem
informacOes sobre a propriedade e impostos ficamos impotentes para mudar a maneira de
Sermos governados’.

Em agumas cidades de outros paises ja existe constituido um banco de dados
contendo dados sobre transacGes imobilidrias para apoiar a tributacdo e, inclusive, é possivel
adquiri-los para utilizacBio em outras aplicagdes, como académica, por exemplo®.
SABALIAUSKAS e ALEKSIENE (2002) expGem que a Republica da Lituénia, que declarou
sua independéncia da Unido Soviética (USSR) em 1990, deu inicio a tributacdo dos iméveis
com base no valor das propriedades. Para tanto, o 6rgdo criado para administrar o cadastro e
registro de propriedades (State Land Cadastre and Register) vem coletando dados sobre
vendas de propriedades desde 1998, havendo um niimero consideravel de dados para apoiar a
avaliacdo em massa de iméveis com base nos principios do mercado imobiliério.

A criacdo de um banco de dados do mercado imobiliério integrado ao cadastro
técnico multifinalitario, como um dos objetivos desta pesquisa, € uma condicdo necessaria
a0 estabelecimento de um processo continuo de avaliacdo coletiva dos imovels e a
solidificacdo de uma cultura técnica no que diz respeito ao valor da propriedade, que atendera
com maior eficacia as decisdes politicas do Poder Piblico Municipal.

1.2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

As administragdes publicas municipais brasileiras cada vez mais se conscientizam da
importancia do cadastro técnico para a gestdo territorial nos mais diferentes aspectos. Assim,
induzidas principalmente pela possibilidade de aumentar a arrecadacéo para fazer frente as
suas necessidades e pelas imposicdes de legisacdes de outras esferas, tendem a contratar um
amplo levantamento.

Estes levantamentos normamente envolvem vérios cadastros, planta de valores,
cartografia digital e por vezes ortofotocartas, visando constituir um sistema de informagoes
para multiplos usuarios, que faga manutencao, distribuicdo e atualizacdo dos dados e, ainda, a
conexdo entre dados gréficos e descritivos para possibilitar representagdes espaciais, entre

outros. Enfim, trata-se de um ato investimento.

% Na cidade de Boston (USA), a cada quinzena é publicada uma lista dos iméveis transacionados na cidade (SMOLKA, 2003).
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O que ocorre € que, via de regra, isto gera uma necessidade de mudanca consideravel
na forma de administrar este cadastro juntamente com as outras atividades e, nem sempre, ha
um preparo da estrutura para modificar a cultura organizacional, especiamente ao receber
estas informacdes, em manté-las atualizadas e disseminar 0s novos produtos que compdem o
cadastro. E, neste contexto, encontram-se os procedimentos de avaliagdo em massa ou
coletiva de iméveis, que normalmente sdo fundamentados em medidas subjetivas, por fata de
uma metodologia que trate o assunto com maior objetividade.

Pbde-se perceber na literatura consultada, que as pesquisas até entdo desenvolvidas
sd0 voltadas normalmente ao estudo de um determinado tipo de imével (terreno ou
apartamento, por exemplo). Além disso, este universo nem sempre € completamente
representado, por limitagdes impostas, sobretudo, pela auséncia de um banco de dados do
mercado imobilidrio mais amplo. Deste modo, € possivel afirmar que a implementacdo de
metodologias que tratam parcialmente a avaliacdo em massa de imovels fica prejudicada,
motivo pelo qual os procedimentos de tratamento subjetivo do valor da propriedade estéo
solidificados.

No que diz respeito a0 emprego da avaiacdo coletiva de imOveis para imposicdes de
tributos imobiliarios, uma das questées mais preocupantes € a “Iniquidade Fiscal”, que neste
caso pode ser desdobrada, conforme LEAL (1990), em duas situagdes. 1) iniqlidades no
sentido vertical - o valor fiscal € uma proporcéo menor do valor de mercado quanto maior o
valor do imével -; e 2) iniqlidades sentido horizontal - a propor¢do é variavel para iméveis
com idénticos valores de mercado -. O mesmo autor afirma que, em muitos casos, o valor
fiscal costuma representar apenas uma proporgdo do valor real dos iméveis. Entretanto, os
procedimentos de apuragd0 do mesmo introduzem enormes distor¢des, provocando a
iniquidade fiscal.

As distorcdes nos valores fiscais (pseudovenais) levam, anualmente, a abertura de
inimeros processos de pedidos de revisdo do IPTU nas Secretarias de Finangas Municipais.
Dai percebe-se que a usua estratégia de diminuir a base de cllculo para evitar-se contestactes
guanto aos valores dos imoveis ndo é suficiente, pois, o que prepondera é a relacéo que 0s
contribuintes (vizinhos ou ndo) fazem com seus respectivos imoveis, colocando em divida os

modelos de avaliacéo.

Em algumeas circunstancias, o uso de modelos de avaliacéo inadequados para obtencéo
dos valores dos imoveis pelas prefeituras tem forcado as mesmas a manterem valores fiscais
(base de célculo) muito abaixo dos valores de mercado, para que a distorcdo no lancamento
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do IPTU ndo sgja tdo notdria aos contribuintes. No entanto, acabam ndo arrecadando o
suficiente para que possam gerir 0 municipio com a eficacia requerida pelos municipes. Por
outra parte, ha uma grande diferenca entre as bases de célculo do IPTU e ITBI, umavez que
os valores de referéncia deste segundo tributo sGo comumente superiores.

E habitual nas administragdes municipais 0 emprego de modelos pré-determinados
para avaliacdo em massa dos terrenos e edificagbes. Estes modelos possuem como
componentes da formula um valor unitério de referéncia, oriundos da planta de valores

genéricos para os terrenos e de uma tabela de custos de reproducéo para as edificacdes.

Quanto a Planta de Valores Genéricos, vérias sdo as suas formas de apresentacdo, ou
sgja, pode ser uma listagem de valores unitérios espacializados por face de quadra, por setor,
por secdo de logradouro, dentre outras. E, em relacéo as edificacfes, os valores unitérios ou
custos de reproducéo sdo geralmente referenciados a tipos e padrdes construtivos.

Além dos valores unitérios de referéncia, os modelos apresentam em sua composicao
aguns fatores de ponderacdo empiricos, consagrados na literatura de Engenharia de
Avaliacfes, que em boa parte dos imdveis ndo representam o comportamento de mercado,

servindo apenas para diferenciar valores, dadas as caracteristicas dos distintos iméveis.

Embora sgja esta uma sistemética de avaliagdo amplamente utilizada, cabe ressaltar,
segundo ZANCAN (1996), que “a dificuldade dessa metodologia reside na inexisténcia de um
mercado de edificacdes ou benfeitorias, dissociado dos terrenos' sobre os quais estéo
assentadas, dém de que o custo normalmente ndo reflete as condicdes do mercado
imobiliério”.

Tomando em conta as consideragdes descritas anteriormente, entende-se que é de
suma importancia que os valores unitarios estejam em consondncia com o mercado
imobilidrio, de maneira a minimizar as distor¢es provocadas pelos modelos de avaliagdo pré-
determinados. Todavia, sérios agravantes, sdo 0s procedimentos para apuracdo dos valores
unitarios, que tém sido pouco respaldados tecnicamente.

Diversos estudos sugerem a utilizacdo do método comparativo de dados de mercado
para efetivagdo da avaliacdo em massa de iméveis. Entretanto, aplicacbes de cunho pratico
esbarram na falta de dados para serem comparados, uma vez que, de uma forma geral,
inexiste um banco de dados do mercado imobili&rio relacionado com o cadastro técnico,
sobretudo, pela auséncia de uma equipe que atue diretamente com as questdes de avaliacdo
dos imdveis no quadro técnico da prefeitura municipal.

* Isto pode ser observado nos antincios de oferta de iméveis nos classificados de jornais.
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Um fato que deve ser enfatizado é a auséncia de eventos de mercado envolvendo
terrenos baldios nas zonas centrais das cidades, pois, normalmente, sdo bastante adensadas,
por serem poélos de comércio e prestagdo de servicos; ou mesmo em outras areas com ato
indice de adensamento, caracterigticas de grandes cidades. Fato este que se contrapde aos
modelos de avaliacdo, até entdo, empregados na determinacdo dos valores fiscais, ja que tem
por referéncia de mercado o valor unitério de um lote padr&o. Sendo assim, como definir o

valor unitario de um lote padréo se ndo existem elementos comparativos?

O auxilio poderia vir de outros métodos de avaliagdo, como o de custo de reproducéo,
por exemplo, em que se determinaria o valor da edificacdo em funcdo de suas caracteristicas
congtrutivas para descontar do valor total do imovel (evento de mercado) e obter o valor do

terreno (residual).

O que surge é novamente a problemética de que o mercado ndo trata terreno e
edificacéo de maneira dissociada, de modo que em muitos casos o custo de reproducdo pode
ndo refletir o comportamento de mercado, tornando tendenciosa a obtencéo dos valores dos
terrenos. Dai, a necessidade de se estimar um fator de localizagdo® para que se possa melhor
gjustar os valores residuais dos terrenos. Todavia, trata-se de um estudo complexo, que requer
muitos dados, uma gama de varidvels que devem ser extraidas com objetividade e um
tratamento estatistico adequado®.

Em meio as fragilidades impostas pelos métodos e modelos acima discutidos, deve-se
reconhecer que sdo sisteméticas de facil entendimento e manuseio, além do que, ja existe uma
cultura implantada com profundas raizes, diferentemente dos modelos desenvolvidos por
inferéncia estatistica ou por outros métodos estatisticos.

Percebe-se com isto, que ndo S0 apenas 0s métodos e modelos que devem ser
vencidos, mas também todos os atores envolvidos na gestdo tributaria, desde os usuarios
diretos, passando pelo legidativo, até os contribuintes. Deste modo, é necessario desenvolver
uma metodologia que agregue precisdo, operacionalidade e, por conseguinte, poder de
convencimento. O que se espera conseguir, apoiando-se no processo de modernizagcdo do
Cadastro Técnico, que esta cada vez mais rico em dados e informacfes, tanto gréficas (base
cartogréfica em meio digital), quanto afanuméricas (cadastros relacionados de diversos
temas), e com ferramentas de andlise como os Sistemas de Informacdes Geogréfica (SIG) e

sistemas estatisticos de andlise de dados.

® Este fator é tratado em algumas referéncias como de comercializagao.
® A literatura pesquisada até o momento ndo evidenciou nenhuma metodologia que possa ser empregada com objetividade
para tratar desta questéo.
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1.3. JUSTIFICATIVA

Pode-se afirmar que a importéncia do Cadastro Técnico Multifinditario (CTM) vem
sendo cada vez mais reconhecida pelas administracbes publicas municipais brasileiras, sgja
por informagOes provenientes de congressos cientificos, experiéncias de outros municipios ou
pela necessidade gerada por tarefas cotidianas. Este reconhecimento vem da necessidade de
respostas técnicas a crescente complexidade das cidades que atropelam a gestéo publica, dada
a fraqueza das ferramentas empregadas até entdo. Neste viés, a efetivacdo de andlises que
permitam subsidiar a modernizacdo de suas atividades no que diz respeito a gestdo territorial,
ainda ndo tem sido vista com a mesma atengéo.

Inimeros sdo os problemas a serem solucionados que dependem de andlise de dados
do cadastro técnico, objetivando melhorar a qualidade da gestéo territorial. Alguns de solucéo
simples, envolvendo uma ou duas variaveis, outros de solucdo mais complexa, com um

nimero maior de variaveis atuando conjuntamente.

Visando atender a uma demanda de extrema importancia na gestdo tributéria dos
municipios, que é a avaliagdo dos imdveis, e cujo problema ndo se restringe a poucas
varidveis, entende-se que balizar a determinacdo dos vaores das propriedades em
procedimentos tecnicamente mais avangados € um caminho essencial para modernizacdo da
administragdo publica. Concomitantemente, a Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Federal n°.
101 de 4 de maio de 2000) impde restricbes quanto aos gastos publicos, forgando as
prefeituras a modernizarem-se para que possam ampliar 0S seus recursos proprios, sob pena
de punigdes severas aos gestores municipais.

No que concerne a tributacdo imobiliaria, a definicdo de uma carga eqiitativa depende
da existéncia de uma base de calculo adequada a realidade do mercado imobiliario de cada
municipio. Esta base € obtida mediante a avaliagdo coletiva dos iméveis, calcada em
procedimentos objetivos e em legidacdo especifica, levando-se em consideracdo dados
gréficos e descritivos, e acima de tudo, com a criagdo de uma cultura técnica acerca do
assunto, mostrando que este é o Unico caminho para que haja justica tributéria.

Além do mais, a equiidade e ajustica tributaria deve ser percebida pela sociedade, para
gue haja a compreensdo das agdes da administragdo municipal. O valor da propriedade
(mercado imobilidrio) deve ter ampla publicidade para que as cargas tributérias sgam
melhores entendidas e aceitas. Para isso, deve-se procurar minimizar as distor¢cbes que
comumente existem na base de calculo, por meio do estabelecimento de processos de

avaliacdo em massa de imbveis mais gjustados a realidade e com continuidade. Um exemplo
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muito interessante do compromisso da administracdo para com os contribuintes é relatado por
GERMAN et al. (2000). Em Lucas County (Ohio — USA), os registros cadastrais, valores
fiscais e mapas, sdo disponibilizados em CD com um software de visudizacdo gréfica (SIG),
a um custo de dez ddlares para os cidadéos e de forma gratuita nas bibliotecas publicas, onde
os contribuintes podem visualizar os registros das propriedades ou criar mapas customizados

mostrando alocalizacdo de multiplas parcelas e o relacionamento entre seus valores fiscais.

A forma como vem se atualizando a base de célculo, utilizando indices inflacionérios
ou coeficientes zonais, ndo traduz a importancia do valor das propriedades para a economia
municipal, uma vez que corrige os valores a serem langados, mas introduz iniquidades
causadas pela valorizagdo desigual dos iméveis.

Percebe-se que esta forma simplista de resolver as questfes relativas a tributacéo
imobilidria pode ser em razdo da complexidade inerente aos procedimentos que permitam
qualificar a base de célculo ou a estimacéo dos valores das propriedades. Complexidade esta
gue se estende desde a reestruturacdo de um cadastro técnico, passando pela dificuldade em se
manter um banco de dados com eventos de mercado abrangente e atualizado, até as analises
de dados que levem a modelos que representem bem o comportamento do mercado
imobilidrio. Acrescenta-se a estes aspectos, a qualificacdo técnica das pessoas ligadas a estas
atividades.

Deste modo, 0 presente estudo visa contribuir para a minimizagdo desta complexidade,
dispondo procedimentos e métodos que se entendem adequados para melhoria do
aparelhamento administrativo no tratamento da tributacdo imobiliaria, envolvendo o cadastro

técnico multifinalitario e avaliacdo em massa de iméveis.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Geral

Qualificar e sistematizar os procedimentos de avaliagdo em massa de imoveis,
apoiando-se no cadastro técnico multifinalité&rio, de maneira a posshilitar 0 méximo de
automatizacdo possivel e a minimizagdo do subjetivismo na determinacdo dos valores das
propriedades.
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1.4.2. Especificos

1) Andisar os sistemas cadastrais e tributérios vigentes na prefeitura de Blumenau - SC,

visando identificar as potencialidades e limitagdes dos mesmos;

2) Propor uma nova estrutura de cadastro técnico, de maneira a se ter melhores condigdes de
Ihe atribuir mdltiplas finalidades e apoiar de forma mais €efetiva a avaliacdo em massa de
imoveis,

3) Modelar um banco de dados do mercado imobili&rio integrado ao cadastro técnico
municipal;

4) Investigar a relagdo do mercado imobiliario com a locdlizagdo e a extragdo de variaveis

para modelagem do desse comportamento;

5) Ajustar modelos estatisticos de avaliacdo em massa para 0s terrenos situados na area de

estudo, utilizando métodos de inferéncia estatistica e anélise multivariada.

1.5. ASPECTOSINEDITOS

a) Andises de dados com vistas a modernizagcdo dos procedimentos de avaliacdo baseadas

apenas em dados contidos no cadastro técnico do municipio;

b) Definicdo em banco de dados integrado ao cadastro técnico de tabelas que possibilitam o
armazenamento de eventos de mercado, preenchendo uma lacuna importante na
solidificagcdo de metodologias que se baseiam em dados de mercado para a avaiagdo em
massa de imévels,

c) Utilizacdo de uma série de atributos espaciais na modelagem do comportamento do
mercado imobiliario, possibilitados por uma moderna concepcdo de cadastro técnico,
fugindo a trivialidade que normalmente se limita a disténcias ao centro das cidades ou de

negécios (CBD).

1.6. RELEVANCIA E CONTRIBUICAO A CIENCIA

a) A pesquisa apresenta aternativas viaveis e factiveis de procedimentos para qualificar os
procedimentos de avaliagdo em massa de imdveis e, por conseguinte, da tributacéo
imobilidria, conduzindo a modernizacéo do aparelhamento fiscal dos municipios, tomando
em conta a importancia da correta estimagdo dos valores das propriedades para as

Administragdes Publicas Brasileiras;
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b) Estruturacdo de um cadastro técnico tomando a parcela como elemento de gestdo ou cerne
do sistema cadastral, constituindo uma base de dados aberta a outros temas cadastrais que
possam se relacionar com o cadastro imobilidrio, permitindo se estabelecer um cadastro
técnico multifinaitario;

c) Definicdo de mecanismos que possibilitam a sistematizacdo da avaliagdo em massa de
imoveis, principalmente pela integracdo dos dados de mercado ao cadastro técnico,
criando aternativas para que a cultura técnica em torno do aspecto econdmico ligado as
propriedades se solidifique. E, desta maneira, suplantar as decisdes politicas que
normalmente acarretam prejuizos ora para a administracdo publica, ora para a sociedade
(contribuintes), haja vista que a correta determinacdo da base de célculo para imposicéo

de tributos depende, apenas, de procedimentos técnicos adequados.

d) A posshilidade de uma constante busca de dados no mercado imobilidrio, com a
conseguiente vinculagdo ao cadastro técnico, pode transformar esta atividade num ator
importante na manutencdo cadastral, uma vez que passa a fornecer indicadores de
desatualizagéo a partir da confrontacdo dos dados que chegam, atuais, do mercado com os
gue se encontram armazenados no cadastro técnico. Assm, adém de servir ao
acompanhamento do dinamismo relacionado ao valor das propriedades, induz a redugdo

da evasdo de receitas pela constante atualizacdo cadastral;

€) Um banco de dados do mercado imobilidrio em constante atualizagdo, extrapola aos
limites da Administracdo Municipal e permite que agentes do mercado e pesquisadores
possam se beneficiar e contribuir para uma constante evolu¢éo do aparelho administrativo.
Além de possibilitar andlises temporais que podem ser Uteis para definicdo de estratégias
de plangjamento e gestdo do territorio;

f) Contribui para a ampliagdo da publicidade imobiliaria, tornando o mercado de iméveis
mais conhecido da sociedade, evitando-se assim a especulacdo imobiliaria, a polemizacéo
acerca da base de célculo dos tributos imobilidrios, a falta de credibilidade das acGes
relacionadas ao valor da propriedade (tributagdo, desapropriacéo, etc.) e, trazendo como
beneficios: a transparéncia de todos os atos ligados ao valor da propriedade, a eqlidade
fiscal, ajustica tributéria, dentre outros;

1.7. LIMITACOES DA PESQUISA

Tendo em vista que os estudos foram pautados sobre andlises edtatigticas,

determinados tipos de imovels, como: salas, lojas, galpdes, entre outros, que também
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precisam ser avaliados pela administracdo municipal para efeito de cobranca dos tributos, néo
fizeram parte do banco de dados do mercado imobiliario, em razdo da pouca ou nenhuma
existéncia de oferta e demanda para os mesmos, e pelo tempo disponivel que limitou uma
busca mais ampla de dados.

O numero de pessoas envolvidas no processo de coleta de dados foi um limitador a
constituicdo de um banco de dados do mercado imobili&rio mais amplo, considerando-se dois
aspectos: tipos de imdveis e abrangéncia geogréfica. A coleta de eventos de mercado foi
efetivada com o apoio de um (1) estagiario que realizou uma carga horaria de 4 horas/dia de
agosto de 2003 a fevereiro de 2005 (19 meses). Considerando-se o tempo disponivel para
realizacdo dos trabalhos, restringiu-se a busca de eventos de mercado para somente trés tipos
de iméveis: terrenos baldios, casas e apartamentos.

Em razdo da grande quantidade de dados descritivos e gréficos manipulada no
desenvolvimento dos estudos, limitou-se a area de estudo a uma dada regido da cidade,

circunscrevendo 16 dos 35 bairros existentes.

Embora se tenha congtituido um banco de dados com trés tipos de imoveis, as analises
visando a modelagem restringiram-se aos do tipo terrenos baldios, uma vez que ndo houve
tempo para se desenvolver trabalhos com os demais tipos levantados.

1.8. RECURSOS DISPONIBILIZADOS

Os recursos humanos e materiais para o desenvolvimento da pesguisa foram custeados
pela Empresa TEKOHA Engenharia e Consultoria Ltda, sediada na cidade de Blumenau. Dois
estagiarios foram disponibilizados para apoiar as seguintes atividades:

- coleta de dados no mercado imobiliério;

- preparo do material cartogréfico;

- digitago.

Além dos estagiarios, um analista de sistemas foi designado para apoiar 0O
desenvolvimento de uma aplicagdo para posshilitar 0 armazenamento dos eventos de

mercado pesquisados, a integracdo ao cadastro técnico e a efetivacdo de consultas visando
apoiar as andlises que foram desenvolvias.

A empresa desenvolve suas atividades na é&rea de cadastro técnico e gestdo tributéria
de administragdes municipais, tendo interesse em fomentar a presente pesquisa para poder
qualificar os produtos e servigos que oferece dentro de sua area de atuacao.
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1.9. ESTRUTURA DA TESE

O presente estudo esta estruturado em seis capitulos. Assim constituidos:

No CAPITULO 1 faz-se as consideragdes iniciais do trabalho de maneira a
contextualizar o tema frente a importancia que tem para a modernizagéo das Administractes
Municipais, bem como se apresentam 0s objetivos que se perseguiu para tornar os resultados
passivels de serem empregados. Discorre-se sobre a relevancia que o trabalho agrega para a
comunidade cientifica e paras aqueles que trabalham no dia a dia com o cadastro técnico e
valores das propriedades; bem como sobre 0s seus aspectos inéditos. Encerra-se o capitulo
com as limitagbes impostas a pesquisa e 0s recursos disponibilizados para que tornasse
possivel a sua realizagéo.

O CAPITULO 2, denominado de Revisio da Literatura, discorre sobre as éreas de
estudo relacionadas a avadiacdo em massa de imovels, tratando de maneira geral: a tributacdo
imobilidria, o cadastro técnico multifinalitério, os procedimentos relacionados a engenharia de
avaliaghes e os métodos estatisticos de andlise de dados envolvidos.

A é&rea de estudos € contextualizada no CAPITULO 3, com uma breve descriciio do
municipio onde a mesma esta inserida, e a representacdo geogréfica da area onde se
desenvolveram as atividades dessa pesquisa.

No CAPITULO 4 sio apresentados os materiais utilizados e a metodologia em que a
pesquisa foi desenvolvida. Discorre-se sobre a importancia da efetivacdo de andlises prévias
dos modelos de gestdo cadastral e tributéria, relativos a propriedade imobiliaria; a definicdo
de uma estrutura dados cadastrais e a forma de funcionamento; a organizacdo dos dados
cartogréficos para possibilitar a realizacdo das andlises espaciais, e, posteriormente, como 0s
dados foram organizados e analisados, com vistas a modelagem do mercado de terras na area
de estudo.

O CAPITULO 5 descreve sumariamente dos sistemas cadastrais e tributérios até ent&o
vigentes, bem como uma andlise critica sobre cada um; detalha-se a concepcdo de um
cadastro técnico para fins multiplos e que facilite o desenvolvimento de procedimentos
voltados a estimagdo dos valores das propriedades.

O CAPITULO 6 apresenta a andlise dos resultados obtidos no decorrer do estudo, com
as respectivas discussdes. Demonstra-se a construcéo de uma aplicacéo para apoiar a coletade
dados do mercado imobiliario e a sua integragdo com 0 cadastro técnico; e, por fim,
demonstra-se a forma como os dados cartogréficos foram organizados no sentido de propiciar
as andlises de dados espaciais e estatisticas que apoiaram a construcdo de um modelo de

avaliacdo em massa de terrenos.
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O CAPITULO 7 contém as conclusdes que puderam ser estabelecidas ao término da
pesquisa, assim como as recomendagdes para futuros trabalhos e para mudangas que venham

melhorar as condigdes em que os sistemas cadastrais e tributérios se encontram nas
administragdes municipais brasileiras.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1. CONSIDERACOES SOBRE O VALOR DA PROPRIEDADE

Quando o homem passa a se preocupar com a definicéo dos limites da propriedade fica
estabelecida a importancia do seu valor para a sociedade. Os babilénicos foram uma das
primeiras civilizacfes a se preocuparem com o registro geométrico das divisas das parcelas. E
o iniciaram fazendo em barro queimado, conforme relatou o Professor Jirguen Philips em
palestra redlizada durante curso de “Cadastro Multifinalitario como Instrumento de Politica
Fiscal e Urbana’ na Escola Nacional de Administracdo Publica em Brasilia — DF no ano de
2003.

Embora a preocupacdo em registrar as propriedades date de longa data, 0 mapeamento
do territério até 1807 ndo era um procedimento comum, quando “Napoledo Bonaparte”
estabeleceu os fundamentos do cadastro Europeu, ordenando a criagdo de mapas e registros
cadastrais. Os registros mostravam a localizacdo fisica das parcelas tdo bem quanto os
proprietérios das mesmas no territério Francés, sendo organizados por nimero (identificador)
de parcelas, &rea, uso do solo e valores das propriedades. Esta combinacdo de registros e
mapas foi a fundamentacdo dos sistemas cadastrais de hoje (TING e WILLIAMSON, 1998).
Esta evolugdo traz desde a sua origem uma de suas principais funcdes, que é a tributacéo
sobre a propriedade imobiliaria (LARSSON, 1996).

A tributacdo sobre as propriedades imobilidrias, como base no valor das mesmas,
ainda é uma importante fonte de geracéo de recursos e que contribui, de maneira significativa,
para a gestdo do territério. De acordo com IAAO - International Association of Assessing
Officers (apud DE CESARE, 1998), cerca de 130 paises cobram imposto sobre a propriedade
imobilidria, tendo este tributo um grau de importancia variado segundo cada pais. Vae
ressatar que em funcdo de mudancgas politicas ocorridas nos Ultimos tempos, seguramente
outros paises passaram a se utilizar deste recurso, como a Republica da Lituénia, por exemplo.

E necessério salientar que além da importancia que tem o valor das propriedades para
a tributacdo, existem outras aplicagdes e beneficios que podem ser advindos do mesmo.
SIRMANS (1994), por exemplo, discorre sobre a importancia de se organizar uma fonte de
dados para andlises do mercado imobilidrio que apdiem investimentos publicos e privados.
DEVEIKIS (2002) cita alguns casos em que se aplica a Lei sobre 0s principios bésicos para

avaliacdo de imovels e negocios na Republica da Lituania, evidenciando a aplicacdo da
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determinacdo dos valores das propriedades para fins de: negdcios, seguros, tributacdo,
garantia em empréstimo, faléncia, contabilidade, compra compulsbria, etc... Este mesmo autor
destaca a importancia dos avaliadores para implementacdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Em funcdo da enorme importancia que tem o valor da propriedade para sociedade,
existe uma gama de pesguisadores e profissionais que se dedicam a estabelecer procedimentos
e formulagbes que visam estimar os valores dos imbveis 0 mais proximo possivel da
redidade, bem como apontar fragilidades em sistemas existentes. No Brasil, mais
precisamente no meio académico, pode-se apontar relevantes pesquisas nesta area, como:
DANTAS (1986); ZANCAN (1995); DE CESARE (1998); BRONDINO (1999); SILVA
(1999b); RAMOS (1999) e GONZALEZ (2002).

Cabe lembrar, ainda, segundo relato de FIKER (1993), que os primeiros estudos sobre
avaliacdo de imdveis no Brasil datam de 1918, publicados em artigos no Boletim do Instituto
de Engenharia, na revista Politécnica e na revista de Engenharia Mackenzie. No ano de 1923,
novos métodos de avaliacdo de terrenos foram introduzidos e, a partir de 1929, comecaram a
ser sistematicamente aplicados na Diretoria do Patrimonio da Prefeitura de S&o Paulo. A
partir dai, a engenharia de avaliagdo no Brasil veio crescendo e evoluindo nas técnicas de
avaliagdo, surgindo entdo, no ano de 1989, a Norma Brasileira para Avaliagdo de Imoveis
Urbanos (NBR-5676) da ABNT. Norma esta substituida pela NBR-14653-2 de 2004, que
trata da avaliacdo de bens, mais especificamente de iméveis urbanos.

Discutida a importancia do valor da propriedade, passa-se a discorrer em seguida
sobre diversas questbes relacionadas ao tema, incluindo inquietacbes sobre algumas
dificuldades em se encontrar o valor perante a grande heterogeneidade e dinamica urbana.

2.1.1. Relacéo entre desenvolvimento urbano e o valor da propriedade

Quando se estuda a evolucéo de uma cidade, ou melhor, a evolugdo da ocupacgéo
antrépica de uma regido ou local, percebe-se que todo um contexto cultural, climatico e
ambiental acaba gerando pontos que atraem valores. Estes valores formam as caracteristicas
de um municipio, sga quanto a paisagem, quanto ao tipo de oferta e demanda local,
necessidade de industrias, geracdo de elementos agregados, que passam a gerar as grandes
transformagdes e evolugdes no decorrer do tempo (LOCH e BAHR, 2001).

Normamente o centro das cidades é a regido que apresenta maior atratividade de

investidores no mercado imobiliario, hgja vista as caracteristicas relacionadas com 0 mesmo,
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como concentracdo de servicos e comércios, que induzem a uma maior rentabilidade as
atividades ali alocadas por polarizar as aten¢des da populagdo. SOUZA (2003) expde que “0
centro, no caso das maiores cidades, tendeu, muitas vezes, a se expandir e evoluir até atingir
as dimensdes de uma moderna &rea central de negdcios muito citada na literatura pela sigla
CBD — Central Business District —.

O autor acrescenta, porém, que o CBD sozinho, ndo daria conta de atender a todas as
demandas da cidade por bens de consumo néo-rotineiro. Uma cidade, a0 crescer, vé
aumentarem as distancias; e a combinacdo de densidade demogréfica, distancia em relagdo ao
centro e renda da populagéo faz aparecerem importantes subcentros de COmeércio e servigos, o
gue evita que moradores dos diferentes bairros precisem, necessariamente, se dedocar para o
CBD sempre que precisarem adquirir um bem mais sofisticado que péo, leite ou jornais.

Esta configuracéo, que sobretudo se acentua na medida em que as cidades crescem, €,
de certo modo, fruto das rapidas mudancas social e econdmica, que acabam por provocar a
reestruturacdo da distribuicdo das atividades em geral, e, por conseguinte, a demanda por
moradias (TRERIAULT et al., 2001). Essas mudangas, segundo estes autores, fazem parte de
um processo universal, que estdo associadas a formas emergentes do “poés-modernismo”. As
mudancas sociais e demogréaficas correlacionadas e estas formas emergentes incluem trés
tendéncias inter-relacionadas capazes de modificar profundamente a estrutura do mercado
habitacional. Primeiro, a presenca cada vez mais crescente da mulher no mercado de trabalho.
Segundo, o aumento na desigualdade de renda, que produz formas de polarizacéo socia que
s80 inscritas no tecido urbano. Terceiro, 0 desenvolvimento do setor de servigcos em muitas
cidades, junto com a descentralizacéo das atividades industriais, que acaba afetando o perfil
socia de muitas circunvizinhangas, especialmente pela redistribuicdo da localizacdo dos

Servigos.

A referida dindmica urbana, no entanto, veio se estabelecendo no Brasil por um longo
periodo de tempo sem o devido controle. OLIVEIRA e GREENBERG (2002) descrevem que
apos décadas de empenho e envolvimento, de diversos setores da sociedade, no inicio, através
do Conselho Naciona de Desenvolvimento Urbano nos anos 70, nos anos 80 através do
movimento multissetorial que atuou no processo de construgdo da Constituicdo de 1988,
resultou pela primeira vez, numa Constituicdo que prevé instrumentos para a garantia do
direito a cidade, da defesa e da funcéo social da cidade e da propriedade e da democratizacéo
da gestéo urbana (artigos 182 e 183 da Constituicéo).
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No entanto, para implantar tais instrumentos, seria necess&ria uma legislacéo
complementar de regulamentacéo dos instrumentos. Com mais de uma década de elaboraces
e negociagdes em torno de um projeto de lei complementar ao capitulo de politica urbana na
Constituicdo, foi aprovado o Projeto de Lei n° 5.788/90 em julho de 2001, conhecido como
Estatuto da Cidade.

O Egtatuto da Cidade reconhece e qualifica, em sua primeira diretriz, o direito as
cidades sustentaveis. Um dos pontos que fica marcante neste importante documento, que foi
concebido para auxiliar no controle do desenvolvimento das cidades brasileiras, € o conjunto
de instrumentos de natureza urbanistica voltados para induzir as formas de ocupacéo do solo.
Ponto este, que possui uma evidente interacdo com a légica de formacdo de pregos no
mercado imobilidrio (BRASIL, 2001). Percebe-se, entdo, que a atudizacdo dos vaores dos
imOveis é uma importante acdo no sentido de acompanhar a dindmica urbana das cidades e,
por sua vez, posshilitar a aplicagdo destes instrumentos com maior eficiéncia, como por
exemplo, aretencdo especulativa de imévels.

A dindmica urbana, sobretudo os investimentos publicos, exerce uma consideravel
influéncia nos aspectos econdmicos e sociais da populacdo e, na maioria das vezes, acabam
por valorizar os imbveis. Este fato, evidentemente, induz a ganhos imobiliarios a aguns
proprietérios. Neste sentido, o que vem sendo evidenciado em alguns paises da América
Latina, segundo um conjunto de artigos editado por SMOLKA e FURTADO (2001), e no
Estatuto da Cidade, € a recuperacéo destes ganhos por meio de mecanismos que possibilitem
o retorno destes investimentos. Com isso, mais uma vez fica estabelecida a importancia do
valor da propriedade.

2.1.2. O valor da propriedade no mercado imobiliario

Pode-se afirmar genericamente, de acordo com VICKERS e THURSTAIN-
GOODWIN (2002), que o vaor do imével compreende dois componentes principais. a
parcela (ou localizagcdo) e as benfeitorias (edificacOes, etc.). Idénticas edificacbes em
diferentes localizacbes podem ter grandes diferencas de valores. Estas diferencas sdo dadas
pela localizagdo: ato valor indica grande demanda para um tipo particular de facilidade
(residéncias, escritorios, estabelecimentos comerciais, dentre outras); baixo valor indica que o
mercado para estas facilidades é deficiente.

Em razdo das caracteristicas que definem o valor da propriedade, conclui-se, segundo

GONZALEZ (1996), que o mercado imobilidrio tem um comportamento muito distinto dos
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mercados de outros bens. Os imoéveis sdo considerados bens compostos, ja que existem
multiplos atributos que despertam interesses, impedindo a comparacéo direta das unidades.
Entre os fatores que diferenciam os iméveis, os mais importantes sdo a grande vida Util
(durabilidade), a fixagdo espacia (localizagdo), a singularidade, o alto custo das unidades e o
elevado nimero de agentes no mercado. O mesmo autor coloca que dentre os principais
fendmenos locais que influem no comportamento do mercado imobiliério, estdo: a dindmica
imobilidria e a estruturacdo intra-urbana, que transformam o uso do solo em tipo e densidade.

A estrutura habitacional urbana, principalmente nas grandes cidades, apresenta uma
enorme heterogeneidade nos tipos de iméveis, dém das diferencas dentro de cada tipologia,
como: uso, materiais congtrutivos, dimensdes, entre outros. Além desta heterogeneidade,
existe uma grande variacdo nos pregos desses imovels. Mesmo no caso de habitacBes com
caracteristicas fisicas similares. Tal variagdo € constatada quando se consideram diferentes
localizacbes dentro de uma dada cidade (LUCENA, 1985), como ja exemplificado

anteriormente.

O mercado habitacional, ao valorizar diferenciadamente, via precos, esses diferentes
tipos de habitacdo, estaria expressando por um lado a disponibilidade (escassez) dos diversos
tipos de imdveis e suas caracteristicas especificas e, por outro, as preferéncias dos individuos
dada sua disponibilidade de renda. Em outras palavras, os diferentes precos assumidos pelos
diversos tipos de imbveis mostram que estes sGo compostos de um numero finito de
caracteristicas, que os individuos vaorizan de maneira diferente, e que assumem
determinados precos de acordo com a disponibilidade dos mesmos no mercado (LUCENA,
op. cit.).

CHEN et al. (1997) afirma, a partir de literatura consultada, que ha quatro categorias
de atributos que exercem importante influéncia no valor das propriedades:

1) atributos fisicos do préprio imoével, incluindo caracteristicas qualitativas e

guantitativas, como: areas do lote e da edificacio, nimero de dormitérios, nimero
de banheiros, idade da edificaco, presenca ou ndo de poréo; dentre outros,

2) atributos da circunvizinhanga, tais como renda média dos moradores, estrutura da
ocupacdo, qualidade das escolas, taxa de criminalidade; dentre outros;

3) atributos locacionais: distancia ao CBD e outros centros maiores de negécios e
emprego podem ser incluidos como proxies para medir a acessibilidade;

4) externalidades fiscal e econbmica: imposto sobre a propriedade, facilidades
publicas, zoneamento, qualidade do ar, proximidades a usina el érica e beira mar,

dentre outros.
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De modo semelhante LUCENA (op. cit.) coloca que “é fato empiricamente constatado
gue o preco do imovel depende do fluxo de servicos que determinado imével gera. Podendo,
tais servicos, serem derivados tanto das caracteristicas fisicas do imével, quanto dos servicos
disponiveis no loca onde o mesmo se locdiza’. Desta forma pode-se diferenciar as
caracteristicas da habitacdo da seguinte maneira:

a) sarvigos de infra-estrutura basica: energia (luz), agua, esgoto, €tc;

b) servicos provenientes da habitacdo em si: espaco interno (tamanho e nimero de
dormitérios e salas), tipo de acabamento, vagas na garagem, €tc;

C) acessibilidade as éreas importantes da cidade;
d) servicos de comércio e prestacdo de servigos no entorno;
€) caracteristicas naturais ou amenidades do entorno.
Cabe ressaltar que quando existe uma grande oferta de determinados tipos de servicos,
como por exemplo: infra-estrutura bésica; estes deixam de ser representativos na formagdo do
valor do imovel; que, segundo LUCENA (op. cit.), ndo significa que os individuos nao

derivem utilidades no consumo desses servicos.

Dentro desse numero finito de caracteristicas, devem ser enfatizados também, as
influéncias de cunho regiona (macroeconomia) e os fatores tecnoldgicos (transporte,
informética, telecomunicacdes, etc.) no comportamento do mercado local em médio prazo
(GONZALEZ, op. cit.).

A titulo de ilustragdo, objetivando demonstrar as diferentes caracteristicas que podem
exercer influéncia no valor da propriedade, cita-se o trabalho realizado por DOMBROW et al.
(2000) em Baton Rouge — Louisiana, onde, com o emprego de andise de regressao mdltipla,
mostram que a presenca de arvores em iméveis residenciais contribui em cerca de 1,9% na
formacao do valor dos mesmos. Este comportamento pode ser explicado por diversas razdes.
Por exemplo: prevencdo de erosdo do solo, maior privacidade e varias qualidades
esteticamente agradaveis. A sombra provida por arvores reduz custos e, em consequéncia,
estes podem ser capitalizados no prego do imovel.

2.1.3. Relacéo entre valor da propriedade e localizagdo

“A localizagdo € um ponto determinante do valor de um imoével — localizacdo com
respeito a oportunidades de remuneracdo econdmica; localizacdo relativa a paisagem e outras
amenidades que definem um bom lugar para se viver; localizacdo conveniente para a rede de
transporte’; e assim por diante— (ATACK e MARGO, 1998).
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Sendo assm, o mercado imobili&rio é espacidmente dependente, tornando a
localizacdo um fator muito importante na composicdo do valor de uma propriedade. Os
efeitos deste fator podem ser divididos em dois aspectos. circunvizinhanca e acessibilidade.
Estes aspectos envolvem vérios fatores influentes, tais como: taxa de criminalidade; poluicéo;
renda e grau de escolaridade dos vizinhos, disponibilidade de transporte publico;
acessibilidade a shopping, locais para lazer e trabaho; dentre outros. Como conseqiiéncia,
propriedades similares e proximas tém valores de mercado similares e, a medida em que a
distancia aumenta a similaridade é reduzida. Além disso, o valor de uma propriedade tende a
ser influenciada por propriedades vizinhas (GONZALEZ et al., 2002).

Corroborando com o disposto sobre a importancia da localizagdo na formacéo dos
valores das propriedades, consideracdes importantes sobre a caracterizacdo do ambiente
construido versus mercado imobiliario s30 tecidas por THERIAULT et al. (2001). Os autores
acreditam que a influéncia de propriedades especificas sobre os precos dos imoévels €, em s
mesma, influenciada pela variabilidade espacial da demanda, que estd ligada a
heterogeneidade na distribuicdo dos tipos de imoéveis e servicos na cidade. Portanto, os
procedimentos de modelagem hedbnica ndo podem contar somente com os coeficientes fixos
do espaco (disténcias, por exemplo). Ha uma clara necessidade de testar, e eventualmente
incorporar, interacbes entre as caracteristicas estruturais do espaco urbano e aguelas
especificas dos imdveis que sdo relacionadas a elas.

A imobilidade espacial inerente aos imoveis torna a localizagdo como um atributo
intrinseco de uma habitagdo, que é um determinante direto de sua quaidade e do valor de
mercado. Diferengas significativas no valor podem ocorrer em curtas distancias e hd um
consenso entre os profissionais da area de avaliacdo de que a locdlizacgo € o mais importante
fator que afeta o valor da propriedade. Todavia, a modelagem da localizagdo para o propésito
de avaliagd em massa ndo € uma tarefa simples (MCCLUSKEY et al., 2002).

SIERRA (1989) classifica os atributos valorativos dos imoveis em fatores intrinsecos e
extrinsecos. Onde os primeiros sdo considerados como varidveis e 0s seguintes como
funcdes. O fator extrinseco corresponde a uma qualidade especifica aplicavel a um conjunto
de bens e, por conseguinte, deve-se definir uma funcdo gque assinae um valor determinado a
cada uma das variaveis que sgam introduzidas na andlise. Assim, as fun¢bes podem adquirir
qualquer das formas conhecidas para as mesmas, de uma ou varias varidveis, continuas ou

descontinuas.
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Estas consideracBes sdo, no entanto, hd muito tempo reconhecidas nas andlises do
mercado imobilidrio. De fato, a dimensdo espacial € o principa diferenciador que tem
contribuido para a criagdo de um campo de estudo em separado. Pode-se afirmar que com o
desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes Geogréfica, tornou-se mais eficaz a medicéo
do impacto da localizacdo nos modelos explicativos do mercado imobiliario (CLAPP e
RODRIGUEZ, 1998). Todavia, ainda existe muito que fazer para que o processo de avaliagcéo
em massa dos imovels possa contar com maior operacionalidade do fator localizacdo nas

andlises.

2.2. AVALIAQAO EM MASSA DE IMOVEIS PARA FINSDE TRI BUTAQAO

O principal desafio para qualquer sistema de tributacdo sobre a propriedade
imobilidria é a correta (precisa) avdiacdo dos imdvels em maiores escalas...A grande
mudanca ocorrida nas Ultimas trés décadas no que diz respeito a pratica de avaliacdes,
envolveu 0 uso de computadores e férmulas mateméticas para estabelecer o relacionamento
entre as caracteristicas das propriedades e os precos de venda, permitindo, deste modo, a
estimacéo de valores de mercado para outras propriedades ndo objetos de vendas recentes.
Este método € conhecido como “Computer-Assisted Mass Appraisal - CAMA”, ou sistema de
avaliacdo em massa de imdveis apoiado por computador, na lingua portuguesa (GERMAN et
al., 2000).

Segundo IAAO (apud IAAO, 2002), “o valor de mercado para fins de tributagdo €
geramente determinado por meio da aplicacdo de técnicas de avaliacdo em massa de imovels,
gue corresponde ao processo de avaliagcdo de um grupo de propriedades em uma dada data e
com a utilizagdo de dados comuns, métodos padronizados e testes estatisticos’. De modo
similar e complementar, SILVA e VERDINELLI (2000) discorrem sobre o tema e definem
gue “a avaliacdo massa consiste na determinagcdo de valores para todos os iméveis situados
dentro de um determinado perimetro, pelo emprego de procedimentos avaliatérios, que devem
ser respaldados legalmente”. Essa determinagéo de valores deve ser fundamentada por uma
metodologia que evite a0 maximo o emprego de subjetivismo, tanto dos procedimentos
guanto das informagdes ou dados a serem processados, e que procure adequar 0S mesmos a
realidade do mercado imobili&rio.

A avaliacdo em massa de imOveis comumente é conduzida pelos seguintes métodos de
avaliacdo: métodos do custo de reproducdo, de comparacdo de dados de mercado e da renda.

O primeiro requer as estimativas do valor do terreno e o corrente custo de reproducéo das
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edificacOes. Freglentemente, 0 custo da construcdo é estimado usando tabelas que mostram o
custo unitario para os diversos tipos e egtilos de edificagdes. O fator de depreciacéo €
aplicado, posteriormente, sobre o custo de reprodugéo, em razdo do mesmo se tratar do custo
original ou de uma edificacdo nova, para reduzir o valor correspondente a depreciacéo fisica
e/ou funciona da edificacdo. O segundo método faz a estimativa do valor de mercado com
base em precos de grupos de iméveis vendidos em um periodo que antecede a data de
lancamento dos tributos (DE CESARE, 1998; ZORN, 1999; GERMAN et al., 2000;
FERNANDEZ, 2002).

No Brasil, conforme SILVA et al. (2002), via de regra, a planta de valores genéricos é
a base da avaliagdo em massa dos terrenos de uma cidade.Vérias sdo as formas de
apresentacd0 da mesma, ou segja, pode ser uma listagem de valores unitérios espacializados
por face de quadra, por setor, por secdo de logradouro, dentre outras. Sendo 0s mesmos
homogeneizados quanto a seus diversos atributos (frente, profundidade, topografia, pedologia,
situacdo na quadra, infra-estrutura disponivel, etc.) em relacdo a um lote padréo e referidos a
uma mesma data. Para se obter o vaor unitario normalmente se emprega 0 método
comparativo de dados de mercado.

Como visto anteriormente, a partir do valor unitario chega-se no valor do terreno,
empregando-se, na maioria das vezes, um modelo de avaliagdo pré-determinado, constituido
por fatores de ponderacdo empiricos, consagrados na literatura de Engenharia de Avaliagdes,
gue em boa parte dos imdveis ndo representam o comportamento de mercado, servindo
apenas para diferenciar valores, dadas as caracteristicas dos distintos iméveis (SILVA et al.,
op. cit.).

Para as edificacbes, € definido um custo unitario de reproducdo em funcéo das
caracteristicas construtivas, que é multiplicado a &rea edificada e a um fator de depreciacdo
para se chegar ao valor das mesmas. O valor total do imével é obtido somando-se os valores
do terreno e da edificacdo (ou edificagdes).

Em Tokyo, relatam EICHENBAUM e FUJKI (2002[7]), a avdiacdo em massa dos
imOveis é redlizada a cada trés anos, sendo que na reavaiacdo de 2001, cerca de 300
avaliadores participaram da execucdo. No processo de reavadiacdo dos iméveis se utiliza o
método comparativo de dados de mercado para se estimar o valor dosterrenos e o de custo de
reproducéo para as edificagbes. O objetivo na avaliacdo territorial € determinar valores
unitarios de referéncia para as zonas ou setores homogéneos, que sdo aproximadamente
10.000 na cidade. Para tanto, utiliza-se de andlise de regressdo muiltipla para estimar os
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valores dos fatores que comporiam a férmula de calculo que determina o valor fiscal do
terreno.

Percebe-se pelo parégrafo acima que, de certo modo, existe alguma semelhanca nos
processos de avaliagdo em massa entre Tokyo e 0 que se costuma realizar no Brasil. Enquanto
gue em Nova lorgue (New Y ork), ainda conforme o relato de EICHENBAUM e FUJIKI (op.
cit.), os imdveis sdo classificados em quatro classes para efeito de lancamento de imposto
sobre a propriedade e de metodologia de avaliacdo. Em resumo: a classe 1 é composta por
imOveis residenciais onde habitam de duas a trés familias; na classe 2 enquadram-se as
demais residéncias; a classe 3 consiste pelas propriedades de utilidade especia €; a classe 4
engloba todos os demais tipos de imdveis. Para primeira classe é utilizado o método
comparativo de dados de mercado; para as segunda e quarta classes é tipicamente empregado

0 método darenda e, para aterceira classe 0 método do custo de reprodugéo.

2.2.1. Alguns aspectos relacionados aos métodos de avaliagdo

O método comparativo de dados de mercado € baseado na obtencdo de uma amostra, o
suficientemente ampla e representativa possivel, para, posteriormente, a partir de estudos e
criacdo de modelos, estender os resultados obtidos ao universo de iméveis. Segundo
FERNANDEZ (2002), “é o método que permite refletir com maior fidelidade as variages
existentes no mercado imobilidrio urbano”. Todavia, BLIGHT (2003) ressalta que existe um
ponto critico no mesmo, que é a introducdo de erros na avaliagdo devido a existéncia de dados
na amostra que nao representem com fidelidade o comportamento do mercado. Sendo assim, €
importante que se avalie previamente os dados a serem utilizados, conforme sugere ZANCAN
(1996).

Por outra parte, 0 méodo comparativo esbarra, em muitas vezes, na auséncia de
eventos de mercado para determinados tipos de imoéveis ou localizagdo, como sdlienta
GERMAN et al. (2000). Nas regites centrais da cidade, por exemplo, dificilmente ocorrem
eventos de mercado de terrenos baldios, a menos que terrenos construidos sejam vendidos
para fins de renovacdo do tipo de construcdo. Neste caso, descontando-se os custos de
demolicdo ter-se-ia 0 valor do terreno.

O método da renda pode ser utilizado para determinar o valor do terreno de forma
residual, ou sgja, iniciaase com a estimacdo do rendimento que o imével construido pode
auferir; em seguida avalia-se a edificacdo (ou edificacbes) para descontar da renda atribuida
a0 imével como um todo. Capitalizando o a renda remanescente tem-se, entdo, o valor do
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terreno. Segundo alguns autores, como: GERMAN et al. (2000) e ZORN, et al. (1999), por
exemplo; este método € de dificil aplicacdo, hgja vista a existéncia da depreciacdo das
benfeitorias ou qualquer desvio do maior e melhor uso que distorceria o valor atribuido ao
terreno (parcela).Além disso, este méodo requer técnicos com substancial treinamento em
avaliagdo aliado a uma grande experiéncia.

JENSEN (apud DE CESARE, 1998) ressdta que “o método do custo de reproducdo
ndo necessariamente representa o valor de mercado, dado que outros fatores interferem na
composicao do valor, como a locaizagéo, por exemplo”. O IAAO (apud DE CESARE, 1998)
acredita que este método segja mais apropriado para edificagdes especiais ou quando o
mercado de imovels esta em equilibrio, possibilitando estimativas mais consistentes para
edificagbes novas, hagja vista que apresentam uma menor depreciacdo e oS custos sdo mais
facilmente determinados. Esta situacdo de equilibrio, infelizmente, ndo acontece com
demasiada frequiéncia, pois do contrario, seguramente seria mais simples estimar os valores de
marcado para uma boa parte dos iméveis de uma cidade.

Estes métodos de avaliagdo comumente tratam as partes constituintes do imével de
forma individualizada. Todavia, a dificuldade em se tratar os componentes de um imével em
separado €, conforme FERNANDEZ (2002), a existéncia de caracteristicas que afetam o valor
do imével como um todo, e ndo ao valor do solo ou edificagdo, especificamente. Portanto,
deve-se estabelecer coeficientes corretivos que contemplem tais caracteristicas, dentre as
guais sdo exemplificadas: depreciagcdo funcional ou inadequacdo por desenho, uso ou
instalacBes inadequadas; imbveis afetados por situacBes especiais de cardter extrinseco, quer
dizer, que estgjam incluidos em planos de protecdo ou que serdo afetados por futuras vias,
expropriacao, entre outros, iméveis afetados por uma situacdo de apreciacdo ou depreciacdo,
por razdes contrastadas de demanda no mercado imobiliério.

Ainda nesta situagdo, TEMPELMANS PLAT e VERHAEGH (2000) ressaltam que a
avaliacdo dos terrenos (parcelas), que é normalmente baseada no método comparativo, leva
em conta 0 melhor aproveitamento possivel na localizacdo dos mesmos. Quando o resultado é
aplicado a terrenos que ja possuem um uso definido (ja construidos), deve ocasionar algum
problema, pois a combinagdo com a edificacdo pode, em determinados casos, reduzir o valor
avaliado para o terreno. GERMAN et al. (2000) acrescentam, como ja sdlientado
anteriormente, que em areas urbanas onde quase todas as transacOes representam terrenos
congtruidos, € dificil dividir o preco entre lote e edificagdes. Embora se saiba, como no Brasil,
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gue muitas jurisdigdes (prefeituras) requerem listas separadas com os valores de referéncia

dos mesmos.

Além dos aspectos acima mencionados, FERNANDEZ (op. cit.) destaca que existe um
importante grupo de iméveis, que por suas caracteristicas, ndo fazem parte do mercado de
compra e venda, ndo existindo, entdo, nem oferta e nem demanda. O autor engloba 0s mesmos
em dois grandes grupos. 1) iméveis em que se conhece o valor do solo e da construcdo no
momento em que foram realizados, podendo-se obter o valor atua mediante atualizacdo dos
investimentos (ex.: autopistas, centrais nucleares, petroquimicas e térmicas, instalacbes
aeroportuérias; campings, campos de golf; entre outros); 2) iméveis em que se desconhecem
qualquer possivel valor de solo no momento da sua construgdo e a aplicagdo do método de
reposicdo para estabelecer o custo de construcdo ndo é absolutamente confidvel, por haverem
desaparecidas as técnicas construtivas utilizadas no momento (ex.: catedrais; mesquitas; entre

outros).

2.2.2. Andlises estatisticas empregadas na avaliacdo em massa de iméveis

No processo de avaliacdo, se depara com a necessidade de determinar os efeitos de
numerosos fatores sobre o valor de mercado dos imdveis. Estes fatores influenciam, em
diferentes graus, o nivel de explicacdo da varidvel dependente (valor). Uma fonte de
dificuldade pode ser a ndo linearidade definida pelas varidveis independentes (caracteristicas
dos imbveis). Isto conduz a situacdo em que se deve tentar encontrar uma ferramenta
adequada que permita melhor explanar o fendmeno estudado (ZROBEK e WISNIEWSKI,
1999).

O processo de selecdo de varidvels sempre causa muitos problemas. Esta relacionado a
diferentes aspectos, tais como: a escolha do método de andlise, tipo e especificidade do
fendmeno estudado, experiéncia e intuicdo do pesquisador e os resultados obtidos (ZROBEK
e WISNIEWSKI, op. cit.).

A andlise de regressdo mlltipla € a técnica mais tradicional e amplamente conhecida
para identificacdo dos fatores mais importantes na composi¢ao dos valores das propriedades e,
por conseguinte, para estimar os valores das propriedades do universo de interesse (DE
CESARE, 1998; DES ROSIERS e THERIAULT, 1999).

DONNELLY (1989) ilustra o uso da andlise de regressdo mdltipla como um meio de
atender aos objetivos na tributacdo dos iméveis, que sdo: consisténcia e equidade. Na andlise
comparativa que faz entre a modelagem linear e a ndo linear, conclui que o tempo extrae o
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esforco requerido para uma estimagéo ndo linear podem ndo prover suficiente melhora na
acuracia preditiva que justifigue a sua aplicagcdo. Deste modo, acredita que a técnica de
regressao e a estratégia de modelagem usadas para construir os estimadores dos intervalos de
confianga podem ser facilmente implementados.

Cabe ressaltar, porém, que com o0 avanco tecnoldgico no campo da informéatica
diversos programas foram modernizados ou desenvolvidos, facilitando o uso de técnicas de

andlises mais complexas.

Existe, no entanto, uma grande preocupacdo, quando se usa andlise de regressdo
multipla para avaliacdo em massa dos imdveis, com a multicolinearidade e a autocorrelacéo
espacia, fazendo com que uma substancial variabilidade do preco fique inexplicada, apesar
do enorme cuidado que se tome ao integrar variavels que representem atributos externos (DES
ROSIERS e THERIAULT, 1999; GONZALEZ et al., 2002).

Ponto de inicio Atributos Especificos
das Propriedades

A

Sim

| v
Y

Regressdo M dltipla
Usando Stepwise

Teste de
Heterocedasticidade

Teste de
Multicolinearidade

Teste de
Autocorrelacao
Espacial

Adicao de Atributos
Sim ——®| Geogréficos e/ou de
Vizinhanca

M odelo Hedbnico
Estavel e N&o
Tendencioso

FIGURA 1: procedimentos para modelagem hedonica (fonte: THERIAULT et al., 1999 -
traduzido).

Com a preocupacéo de evitar que os modelos heddnicos sgjam perturbados pela
presenca de autocorrelacdo espacial, DES ROSIERS e THERIAULT (1999) e THERIAULT
et al. (1999) sugerem uma estratégia de modelagem baseada em verificagbes cuidadosas de

cada passo da andlise de regressdo, iniciando somente com as caracteristicas dos imoveis ndo
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relacionadas com a localizagdo e posteriormente adicionando as mesmas. A FIGURA 1 ilustra

a proposta dos autores apresentada no segundo trabalho.

Outros esforgos para minimizar os problemas de multicolinearidade e autocorrelacéo
tem sido realizados, por meio do desenvolvimento de modelos para cada regido geografica ou
“cluster” de propriedades com caracteristicas semelhantes (GERMAN et al., 2000). Este
procedimento € justificado por THERIAULT et al. (1999), a0 agrupar em uma amostra de
eventos de mercado somente 0s casos que possuiam um valor dentro de determinado
intervalo, no sentido de demonstrar que um mercado extremamente heterogéneo ndo pode ser
modelado por andlise de regressdo devido aos atributos que caracterizam imoveis de luxo ndo
serem compativeis com aqueles de imoveis de baixo valor.

Exemplos desta aplicacdo podem ser vistos em SILVA e VERDINELLI (1997),
SILVA (1999) e BOURASSA et al. (1999). O primeiro trabalho demonstra o uso de modelos
heddnicos ajustados por regido geogréfica (setor de avaiacdo) para estimar os valores
unitarios de terrenos por face de quadra, bem como o emprego de andlise multivariada para
agrupar terrenos com caracteristicas semelhantes visando reduzir a dimensionaidade das
varidveis que exercem influéncia no mercado de terras, para em seguida ajustar modelos para
cada grupo. No segundo, é empregada, de forma similar, andlise multivariada’ para agrupar
apartamentos com caracteristicas semelhantes, para em seguida gjustar modelos por grupos de
apartamentos com caracteristicas semelhantes. No terceiro, 0s mesmos procedimentos foram
utilizados, ou sgja, combinagdo de andlise fatorid e de agrupamentos, para definir

submercados de iméveis residenciais.

Mais recentemente, diversos estudos tém examinado a aplicacéo de redes neurais para
avaliacdo de imbveis. A técnica, que € derivada da Inteligéncia Artificial, objetiva encontrar
solucbes por imitacdo do processo de aprendizagem do cérebro humano. A informagdo €
representada na forma de nés que sdo conectados em niveis do processo e transformados para
produzir uma saida. Além da descricdo do caminho especifico ou relacionamento entre
entradas e saidas, o0 modelo tem como objetivo primordial a predicdo da resposta (DE
CESARE, 1998; BRONDINO, 1999; GONZALEZ, 2002; PUPPIO, 2002).

A técnica de Redes neurais € habil para minimizar os problemas metodologicos
relativos aos modelos de regressio usualmente utilizados. E hébil ainda para tratar com dados

gue apresentam um relacionamento ndo linear e também para andises sobre um pequeno

7 Mais especificamente: Anlise Fatorial de Correspondéncias Miltiplas e Analise de Agrupamento (Cluster Analysis).
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conjunto de dados [7]. Todavia, a técnica é reconhecida como uma caixa-preta. Pode produzir
algumas excelentes predicdes, mas parte delas pode ser igualmente pobres (DE CESARE,
1998).

2.2.3. Procedimentos e analises visando o tratamento da localizacéo

Um dos principais problemas na avaliagdo em massa de imoveis é como obter medidas
da locdlizagdo para uma ampla area. De fato, a locdizagdo € um importante atributo dos
imoveis, mas ndo é um atributo diretamente medido. Tradicionalmente se definem zonas
homogéneas e se atribuem valores que representam a qualidade das mesmas. Todavia, esta
tarefa consome tempo e tém problemas na transicdo entre zonas vizinhas e na divisdo do seu
préprio espaco. Ademais, é dificil capturar as micro-variagdes em um modelo gjustado para
toda cidade (GONZALEZ et al., 2002; GERMAN et al., 2000).

Percebe-se que o méodo mais comum adotado para examinar o0 efeito da
acessibilidade locacional sobre o preco de residéncias é aquele que inclui a distancia ao CBD.
Isto implicitamente assume que o0 comportamento do mercado possui uma distribuicéo
locacional monocéntrica, mas claramente, como aertam diversos pesquisadores, um modelo
de multiplos centros incorporando um padréo concéntrico € muito mais apropriado, dado a
existéncia de sub-centros urbanos.

Seguindo uma tendéncia, MCCLUSKEY et al. (2002) acreditam que na perspectiva de
uma avdiacdo em massa de iméveis, plangar um modelo preditivo requer a subdivisdo da
cidade em sub-mercados ou zonas homogéneas. Deste modo, pode-se obter modelos mais
acurados e melhor refletindo a influéncia da localizag&o. No estudo realizado por estes autores
foram empregadas diversas técnicas de andlise espacial, combinadas com andlise de regressdo
multipla, para refinar modelos com intuito predizer os valores de iméveis residenciais.

A existéncia de sub-mercados €, a priori, aceito. No entanto, o consenso sobre a
definicéo destes sub-mercados é menos evidente. Os mesmos podem ser criados com base nas
caracteristicas da localizacdo. Outro método que pode ser utilizado € baseado nas
caracteristicas quantitativas das habitagdes, tais como: tipo, tamanho, idade, entre outros. Em
adicdo, a andlise dos precos pode ser usada como fator determinante na identificacdo de sub-
grupos (MCCLUSKEY et al., op. cit.). Para o IAAO (2002) a edtratificacdo geogréfica €
apropriada quando os atributos das propriedades variam significantemente entre areas. E
particularmente efetiva quando tipos de iméveis e estilos sdo relativamente uniformes dentro
das éreas (zonas) definidas.
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Conforme MCCLUSKEY et al. (op. cit.), ndo ha consenso na literatura com respeito
a0 tipo de variavel que pode ser considerada como a medida mais apropriada da qualidade da
zona homogénea. Genericamente falando, € possivel derivar modelos individuais para cada
sub-mercado discreto ou, aternativamente, empregar um modelo geral envolvendo vérios,
onde cada zona entra no modelo como uma variavel dicotdmica ou dummy. A aplicacdo em
separado de modelos por subconjuntos homogéneos induz ao problema do tamanho da
amostra, que pode levar a resultados fracos ou tendenciosos.

E de consenso que, de um ponto de vista conceitual, os valores dos iméveis resultam
de uma combinagdo entre os efeitos das externalidades e da renda que podem ter em razéo da
localizacdo. Todavia, HOCH e WADDELL apud DES ROSIERS (2001) alertam que a
superposicao das caracteristicas de acesso e da circunvizinhangca faz com que essas
influencias sobre os niveis de renda e valores das propriedades sejam muito complexas. Por
outra parte, os fatores apropriados que definem as caracteristicas da circunvizinhanca
necessarios para melhorar a modelagem hedénica variam entre localizagdes e segmentos do
mercado, tornando dificil integrar todos os atributos significantes em uma mesma andlise,
como por exemplo: sicio-demogréficos, ambientais, de mobilidade urbana (modificacdo na
estrutura do estoque de residéncias), bem como fatores macroeconémicos atuando em nivel
local (ADAIR et al. Apud DES ROSIERS et al., 2001).

No sentido de reduzir tal nivel de complexidade, DES ROSIERS et al. (2001),
utilizaram andlise de componentes principais (ACP) para produzirem um ndimero menor de
varidveis independentes, que representassem bem toda a dimensionalidade envolvida pela
influéncia da localizagdo, para, posteriormente, aplicarem como substitutas das variaveis
originais na modelagem hedonica, de maneira a eiminar/minimizar a multicolinearidade e
outras violagOes (hetorecedasticidade e autocorrelacdo espacial, por exemplo) que podem
perturbar o modelo. Em diferentes trabalhos que empregaram este procedimento, percebeu-se
0 uso de atributos que definem o perfil socio-econdbmico dos residentes locais (perfil
educacional, por exemplo), bem como caracteristicas de acesso em nivel regiona e loca
(distancias).

VICKERS e THURSTAIN-GOODWIN (2002), tratando de questbes sobre a
tributacéo sobre a propriedade, expdem que a chave para o entendimento (compreensio) do
comportamento do mercado imobiliario € a visuaizacdo do vaor do imével no espaco. Ha
diversas maneiras de visualizacdo em um mapa, sendo que a mais popular € a visualizagdo por

mapeamento coroplético, onde os valores das classes s0 agrupados em uma representacéo
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possivel de cores (nesta maneira, os dados s3o tratados como objetos discretos)®. Todavia,
outras técnicas cartograficas tém sido usadas para mapear os valores das propriedades, como a
representacdo da superficie de vaores de dados néo-fisicos, por exemplo, que é
tradicionalmente utilizada na geografia.

Os autores relatam que ha também uma longa histéria do uso de representacdo em
forma de superficie para descrever valores de terrenos. Citam trabalhos realizados em Londres
no ano de 1965 e em Topeka (Kansas) no ano de 1968. O primeiro utiliza para representar as
diferencas de valores de terrenos em forma de curvas de isovalores, onde o valor do metro
quadrado € utilizado como a componente “Z” (altura); e o segundo para explorar o
relacionamento do valor do solo com fatores que tendem a influenciar no mercado
imobilidrio, como a distanciaao CBD, por exemplo.

Para se gerar a superficie de valores imobiliarios normalmente se adota o centréide das
parcelas para se proceder a andlise. Existem diferentes técnicas que podem ser usadas para
gerar esta superficie, dentre as quais pode-se citar: spline, inverse distance weighting e kriging
(VICKERS e THURSTAIN-GOODWIN, op. cit.). Kriging, ou teoria da variavel
regionalizada, segundo MCCLUSKEY et al. (2002), é uma técnica geoestatistica de
interpolagcdo que oferece melhores resultados em termos de qualidade preditiva e explanagéo,
guando se trata de andlisar uma varidvel continua, como o valor do metro quadrado de
terrenos, que ndo ocorrem de formaregular.

Nestas condicdes, GONZALEZ et al. (2002) expdem que as técnicas de interpolacio
trabalham com a suposicéo de que o nivel de uma varidvel (componente) “z” influenciaria no
nivel de “z" variaveis adjacentes. Em se tratando do mercado imobiliario esta hipétese é
razoavelmente confirmada, e o valor de uma localizacdo especifica seria obtido usando
valores de propriedades vizinhas. Neste viés, 0 autor descreve um trabalho realizado por
GALLIMORE et al. (1996), em gque os mesmos utilizaram 0s erros gerados no primeiro
estagio de uma andlise de regressdo processada somente com variaveis que ndo representavam
a localizacdo para gustar uma superficie interpolada pelos erros estimados para cada
observacdo. A superficie resultante foi utilizada para gerar um fator de corregdo a ser utilizado

no modelo inicial com o objetivo de melhorar o gjuste do mesmo.

DES ROSIERS et al. (2001) aertam, porém, que o modelo gerado com a inclusdo de

fatores obtidos a partir da superficie gerada pela interpolagdo dos residuos do modelo inicial,

® Este tipo de mapa tematico é conhecido na lingua inglesa como choropleth mapping (CLAPP et al., 1997).
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ird resultar um novo conjunto de residuos, que poderdo ser atamente correlacionados com a
varidvel krigeada, violando um dos pressupostos basicos do método dos minimos quadrados
gue é a aleatoriedade dos residuos. Para resolver este problema, sugerem que a krigeagem sgja
empregada individualmente para os atributos relevantes das edificagbes e de terrenos, de
modo a se separar (resolver) para cada caso 0Ss componentes espaciais e ndo espaciais que

contribuem para as variagdes de precos.

Os autores (DES ROSIERS et al., op. cit.) explicam que os atributos especificos dos
imoveis exercem influéncia no mercado local, ou sgja, algumas destas caracteristicas podem
refletir as caracteristicas da circunvizinhanga que sdo comuns a todos 0s iméveis num mesmo
segmento de mercado. Deste modo, em estudo readlizado pelos mesmos, aplicaram,
inicidmente, um teste (Moran's |) para identificar que caracteristicas apresentavam
dependéncia espacial, e assm as variaveis foram divididas pelas componentes espaciais
(especificas da vizinhanca) e ndo espaciais (especificas das propriedades). Em seguida, cada
uma das variaveis foi modelada pela técnica de krigeagem para produzir novos valores antes
de serem utilizados na modelagem hedénica.

Por fim, concluiram neste trabalho que, embora a técnica de krigeagem néo tenha
reduzido substancialmente o nivel de autocorrelacdo espacial afetando os residuos do modelo,
ela, contudo, disponibiliza um conveniente critério no processo de determinacdo dos valores
das propriedades, uma vez que organiza (separa) 0S componentes espaciais e ndo espaciais
dos valores. O estudo mostrou que a contribuicdo margina dos atributos das edificagbes varia
de acordo com o perfil da circunvizinhanca e que, um ato padréo de circunvizinhanca
impacta positivamente sobre o valor de mercado de simples propriedades e vice-versa. Por
fim, os resultados demonstraram um ganho satisfatorio na qualidade do ajuste dos modelos.

Uma outra técnica aternativa para se modelar a localizacdo € a Trend Surface Analysis
(TSA). A TSA consste de um modelo de regressdo polinomial, empregando-se as
coordenadas de localizacdo dos iméveis em um plano ortogonal (X,Y) em diferentes graus e
outras caracteristicas (DES ROSIERS e THERIAULT, 1999). E um tipo de analise de
superficie de resposta, mas tem um modelo explicito, que € gustado em um Unico passo,
tendo a vantagem de permitir testes de significancia dos componentes individuais do modelo.
Porém, sio poucas as aplicacbes na area de avaliagio em massa de iméveis (GONZALEZ et
al., 2002; GONZALEZ, 1996).

PACE et al. (1998) explicam que embora sgja uma técnica de fécil utilizacdo, ela esta

sujeita a algumas imperfeicbes. Primeiro, os polindmios mudam seu gjuste global baseados
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nos erros locais e por esta razéo ndo sdo muito robustos. Segundo, ela impde mais suavidade
(alisamento) na superficie do que provavelmente € desgéavel na estrutura urbana, onde
caracteristicas como rodovias e barreiras naturais pode levar a rpidas mudancas dos valores
no espaco. Terceiro, a inclusdo de um largo nimero de polindmios tipicamente exacerba a
multicolinearidade.

Pode-se concluir entdo, que a TSA apresenta dificuldades de uso quando se trabalha
em areas urbanas que apresentam um numero maior de pontos (pélos) de influéncia no
mercado imobilidrio, uma vez que exigiria polindmios de ato grau, o que levaria ao problema
da multicolinearidade. No entanto, em éreas que apresentam menor dindmica, as dificuldades
apresentadas seriam minimizadas, tornando possivel 0 seu emprego sem prejuizo ao guste de
modelos.

Um outro uso importante dessa técnica, relatam CAMARGO et al. (2004), é a andise
dos residuos de estimacdo. Tais residuos também sdo muito informativos, pois mostram a
existéncia de sub-regides que apresentam diferencas significativas na tendéncia geral. De fato,
em estudo redlizado por DES ROSIERS e THERIAULT (1999), os residuos estimados por
uma funcdo polinomial de quinta ordem foram utilizados como variavel independente na
modelagem, levando a um bom resultado.

2.2.4. O Sistema de I nformacbes Geogréfica (SIG) na avaliacdo deimdéveis

Para CLAPP e RODRIGUEZ (1998), o propdsito fundamental a0 se andlisar o
mercado imobiliério, € quantificar o relacionamento entre oferta e demanda para um dado tipo
de imével em um mercado local. Um Sistema de Informacdes Geogréfica € uma poderosa
ferramenta para armazenar, manipular e analisar uma grande quantidade de dados sobre o
relacionamento espacial entre oferta e demanda. CLAPP et al. (1997) definem que em
economia urbana, isto tipicamente toma a forma de custos de transporte para populagéo,
mercadorias ou servicos entre diferentes pontos da cidade.

Os Sistemas de Informagdes Geogréfica podem ser usados para produzir um nimero
ilimitado de variaveis que podem ser aplicadas para uma variedade de andlises do mercado
imobilidrio; é ideal para examinar a componente espacial (RODRIGUEZ et al., 1995). A
integracdo CAMA — SIG pode ampliar consideravelmente a possibilidade de se melhorar a
modelagem (hedonica) do mercado imobiliario (THERIAULT et al., 1999), uma vez que,
segundo (CLAPP et al., 1997), um SIG abre novas areas de andlise estatistica.
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Distancias entre pontos de interesse tém sido usadas em uma variedade de andlises do
mercado imobiliario. CHEN et al. (1997) utiliza um sistema de informacdes geogréfica para
cacular a distancia de eventos de mercado a estacOes de trem e a linhas férreas, com o
objetivo de comprovar, via utilizagdo de modelos heddnicos que a proximidade de residéncias
a melos de transporte pode tanto valorizar os iméveis, em razéo da acessibilidade e reducéo
de custos; como provocar um decréscimo no valor em razdo de ruidos, poluicdo, trafico e
outros aborrecimentos. RODRIGUEZ et al. (1995) ilustram como os sistemas de informagoes
geogréfica podem ser usados para calcular 0 menor caminho entre eventos de mercado e
locais que exercem influéncia no valor, objetivando demonstrar a superioridade deste tipo de

variavel em relagdo a menor distancia entre dois pontos comumente utilizada.

Corroborando com o que foi disposto até o momento sobre os beneficios do uso de
Sistemas de Informacbes Geogréfica, DES ROSIERS et al. (2001), citando diferentes
autores, explicam que a capacidade analitica € aumentada quando ha uma integracdo com 0s
métodos de edtatistica espacial. De fato, procedimentos como: analise centrografica
(centrographic analysis), andlise de superficie de tendéncia ou resposta (trend surface
analysis), andlise de padrdo espacial (spatial pattern analysis) e andlise de autocorrelacéo
espacial (autocorrelation spatial analysis); tanto como técnicas de variografia e krigeagem ou
outros interpoladores, podem socorrer na deteccdo de fatores de localizagdo
(circunvizinhanga) que devem ser considerados para explicar a variabilidade do mercado
imobiliério.

Os Sistemas de InformacBes Geogréfica, conforme EICHENBAUM e FUJKI
(2002[7]), podem desempenhar importantes fungdes no apoio a avaliagdo em massa de
imOveis. Esta tecnologia aumenta a eficiéncia no processo, sobretudo pela facilidade na
realizacdo de passos ou atividades, como:

. locdlizar espaciamente os imoveis que compde a amostra do mercado imobiliario a ser
analisada;

. armazenar e recuperar diversos tipos de dados, incluindo fotografias;

. identificar o zoneamento do plano diretor;

. medir distancias a0 CBD, metrd, facilidades comerciais, instituicdes publicas;

. checar a consisténcia dos valores estimados por face de quadra, por exemplo, pela
comparacdo com valores amostrais; e

. desenvolver superficies de resposta para andlisar 0 relacionamento entre os valores dos
imoveis e alocalizacgo.
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Os autores acima citados, no entanto, destacam que o0 uso de sistemas de informagdes
geogréfica para apoiar a avaliagcdo em massa nas cidades de Tokio e Nova lorque encontrou
algumas dificuldades relacionadas a acuracidade dos mapas cadastrais e também de ordem
organizacional, financeira e técnica. Deste modo, salientam que muitos obstéculos devem ser
vencidos antes de se partir para redizagdo de sistemas de avaliagdo mais sofisticados. Neste
aspecto, pode-se acrescentar a importancia da implementacdo de um Cadastro Técnico
Multifinalitério preciso, adequado a redlidade local e atualizado, e que torne possivel uma

ampla utilizacdo, a fim de apoiar a gesto do territério nos mais variados aspectos.

2.2.5. Alguns obstaculos ao processo de avaliacéo

DE CESARE (1998) apresenta (aqui na forma de tépicos) os principais obstaculos aos
métodos de avdiacdo dos imbveis que, por conseguinte, conduzem a uma tributacéo
tendenciosa
. dados do mercado imobiliario que ndo necessariamente expressam 0S reais valores
praticados;

. amostra ndo representativa;
limitado conhecimento com respeito a maneira como as variavels interferem no
comportamento dos vaores dosiméveis;
. omissdo ou medidas inadequadas de variaveis importantes;
. falta de precisdo das informacdes sobre as caracteristicas das propriedades;
. auséncia de atributos de imoveis de alto padréo;
. subjetividade do valor de mercado.

Outra possivel causa para ocorréncia de viés na definicdo dos valores fiscais € a baixa
freqliéncia das reavaliagdes dos imdveis. Em muitos paises, existe legidacdo estabelecendo
um intervalo entre as reavaliagbes, que usualmente variam de 3 a 5 anos (IAAO apud DE
CESARE, 1998).

O dinamismo do mercado imobilidrio pode acarretar distor¢cdes ndo desgjadas entre o
valor de mercado e a base imponivel (vaor fiscal). Assm, a atuaizacdo permanente dos
valores é um dos maiores problemas das administracdes municipais. A dificuldade aumenta
na medida em que o tempo entre as reavaliagdes se tornalongo (PARENT, 2002).

DECHEF (2002) acrescenta que controlar o conhecimento da evolugdo dos valores

imobilidrios no tempo € algo muito complexo, pois é dificil deduzir as tendéncias gerais que
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irdo aplicar-se de maneira individual para cada imével, tomando em conta a diversidade de
tipos e, especiamente, as evolucdes muito contrastadas devido a situacdo particular de cada
um no territério. Nota-se que a localizacdo € o elemento que se modifica de forma mais
acelerada, o que resulta em grande dificuldade para enquadrar sua evolugdo no tempo.

Uma andlise importante para minimizar a iniqlidade na tributagdo dos iméveis € a
comparagdo entre os valores estimados com os valores de mercado. Esta andlise é definida
pelo IAAO, segundo DE CESARE (1998), como “ratio study” (estudo da relacdo entre os
valores de mercado e os valores estimados). Porém, enfatiza a autora: “Nada pode ser feito
para eliminar os erros de mercado, uma vez que as propriedades seréo sempre heterogéneas e
fixadas numa determinada localizagdo. Cada transacdo pode ainda ser influenciada por

caracteristicas particulares dos vendedores e compradores’.

A conclusdo que se chega, € que estabelecer uma constante coleta de dados do
mercado imobiliario pode ser uma dternativa para poder se identificar os erros mais
marcantes do mercado e, assim, posshilitar, com amostras amplas e menos subjetivas, uma
mais adequada avaliacdo dos iméveis.

2.2.6. O sistema de avaliacdo em massa de imoéveis

Quando se realizam as transmissdes de qualquer tipo de imével que originem
imposicdo fiscal, € o momento de corrigir facilmente o valor da propriedade, caso este ndo
esteja correto no cadastro fiscal. Paratanto, é necessario estabelecer, de forma exaustiva, uma
base imponivel homogénea para todos os bens imovels, a fim de se buscar um tratamento
eqiitativo na cobranca de tributos. Deste modo, o que se persegue é o desenvolvimento eficaz
de técnicas de avaliacdo em massa dos iméveis, ja que a busca do valor para cada bem - um
por um- parece um trabalho quase impossivel (PARENT, 2002). Neste sentido, € necessario
construir um sistema que abarque todos 0s meios de se conseguir dados do mercado
imobiliario e que sgja integrado a administracéo cadastral e tributaria.

O sstema deve ser equilibrado entre o smples e o real. Ou melhor, trata-se de
encontrar 0 melhor equilibrio possivel entre precisdo na avaiacdo — que requer sempre um
alto grau de sofisticacéo - e a eficacia do método. Os sistemas muito bons podem acarretar em
uma excessiva gestdo, que conduzem, de modo geral, a um afastamento excessvo da
atualizagdo dos valores. Pelo contrério, os sistemas muito rudimentares sdo quase sempre
pouco eqiitativos, e sdo aplicaveis somente nas situagdes em que existe um baixo rendimento

na cobranca dos tributos (carga tributaria pouco significativa). O sistema de avaliacdo em
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massa dos iméveis, independente do grau de sofisticagdo, deve sustentar-se em um cadastro o

mais completo possivel e atualizado (PARENT, op. cit.).

Para o IAAO (2002) os dados que compde o cadastro devem ter o formato
previamente prescrito para facilitar a coleta de dados em campo e o registro no sistema
computacional. Outrossim, deve-se estabelecer um arranjo légico para fecilitar o0s
procedimentos de coleta, minimizando o tempo e evitando aborrecimentos de entrevistados.
Para assegurar-se de que os dados sgjam corretamente e consistentemente armazenados, 0
programa de coleta ou entrada de dados deve incorporar um compreensivo sistema de controle
com uma conveniente revisdo e auditoria, tais como: checks de consisténcia logica e checks de

validagdo (por exemplo, caracteres nUmMEricos em campos NUMEricos).

2.3. 0 VALOR DA PROPRIEDADE COMO BASE DE CALCULO DO IPTUE ITBI
Conforme relata LACOMBE (2002, pag. 565), no Brasil, a instituicdo de tributos

incidentes sobre a propriedade predial e territorial urbana teve seu inicio em 1808, sob a
denominacdo de “décima urbana’. Em 1891, passou da competéncia da Unido para a dos

Estados e, em 1934, este tributo passou para competéncia dos municipios.

O vaor de mercado é largamente adotado como base de célculo de impostos sobre a
propriedade. No entanto, uma das maiores criticas contra 0 seu uso € o fato de que o mesmo
pode conter melhoramentos nas propriedades. Sua adocdo encorgja a ndo ocupacéo de
terrenos baldios que possuem um baixo valor, uma vez que a carga tributéria também € baixa.
Pelo mesmo motivo, desacelera melhorias nas propriedades, ja que do contrério haveria
aumento de tributo ao contribuinte proprietério. Por outro lado, o valor de mercado pode ter
um efeito positivo no estimulo de um melhor uso das propriedades. Adicionalmente, o valor
de mercado é reconhecido, em relacdo a outras bases de célculo, por possibilitar um melhor
entendimento do processo de definicdo da carga tributéria (DE CESARE, 1998).

O IPTU, desde a Constituicdo de 1988, vem legamente se destacando como um
poderoso instrumento de intervencdo na politica urbana. Todavia, é conveniente lembrar que
este tributo tem por base o valor da propriedade e, se este ndo estiver representando o
comportamento do mercado imobiliério, tal instrumento, que deve ser utilizado para assegurar
o cumprimento da funcdo social da propriedade e ampliar a receita municipal, podera
provocar enormes injusticas tributérias. RIBEIRO (2002, pag. 451) conclui que o atendimento
da funcéo socia da propriedade s6 se satisfaz quando os interesses da sociedade se sobrepdem

a interesses individuais; e, a uniformidade da base de célculo para o0 universo de iméveis
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seguramente vai a0 encontro dos interesses da sociedade, uma vez que possbilita uma
distribuicdo da carga tributaria mais eqglitativa e justa.

Para FERNANDEZ (2002), o valor cadastral, base de célculo para o imposto sobre a
propriedade na Espanha, deve ser justo, objetivo e deve guardar uma relagcéo direta com o
mercado. Deste modo, o valor de mercado referido na legisacdo ndo deve ser entendido como
um preco, mas sim como um valor tedrico, obtido a partir de valores médios de mercado
resultantes de andlises sobre amostras do mesmo.

Neste vies, BARRETO (apud CICONELO, 2002 — pag. 553) faz a seguinte afirmacéo:
“Os valores venais, quaisquer que sgam, sdo sempre decorrentes das forgas econdmicas que
caracterizam a lel da oferta e da procura; todavia, ademais disso, sdo valores atamente
influenciados por fatores psicologicos ou subjetivos. Por isso, é temerario afirmar que na sua
busca se venha a encontrar alguma coisa mais precisa do que um ‘valor provavel de venda'”.

KUMMEROW (2002) defende que o valor deve ter uma definicdo estatistica e ndo
verbal (descritiva), uma vez que diferentes definicdes de valor conduzem a diferentes
estimativas, pois a definicdo do valor determina o método de avaliagdo mais apropriado para a
estimacd0 do mesmo. Neste viés, DONNELLY (1989) afirma que diferentes técnicas de
avaliacdo, quando aplicadas a uma mesma propriedade, podem produzir resultados dispares.
Para contrapor esta situacdo, KUMMEROW (op. cit.) define o valor como “estimativas dos
parémetros da possivel distribuicdo do preco para uma dada propriedade em uma determinada
data’. Assm, o valor deve ter uma explicita medida de tendéncia central, tal como média,
moda ou mediana; medidas de dispersdo e distribuicdo das medidas de variagdo, agregando
maior clareza e interpretabilidade a avaliacéo.

A definicdo de um valor estatistico, porém, depende de um conjunto ou conjuntos de
dados sobre o mercado para serem analisados. Todavia, vale lembrar que determinados tipos
de imbveis ndo podem ser avaliados por este método, pois ndo fazem parte do mercado de
compra e venda, ndo existindo, entdo, nem oferta e nem demanda.

Embora a definicio do valor venal para cobranca do IPTU ndo tenha precisdo
matemética, sua presuncdo ou estimativa é necess&ria; entretanto, deve ficar adstrita aos
limites legalmente aceitos, que permitam ao contribuinte demonstrar qualquer discrepancia
existente entre a valoragcdo inicialmente definida e a obtida em situagdes reais de negociagéo,
possibilitando a adequacdo do valor presumidamente fixado, se for o caso (CICONELO,
2002, pag. 553).

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

38

Neste sentido, os modelos de avaliagdo em massa dos iméveis para fins de tributacéo
devem prever uma flexibilidade para os gjustes necessérios nos valores fiscais, sob pena de o
administrador ter que recorrer a distorcBes nas caracteristicas dos imoveis para efetuar a
reducdo da base de cdlculo. Esta prética, de certo modo, € comum nas administracGes
municipais; isso faz com que os dados cadastrais deixem de representar a realidade, servindo
apenas aos fins fiscais e ocasionando uma grande perda para a gestéo territorial e, por
conseguinte, para a sociedade.

HARADA (2002 - pag. 351), comentando algumas préticas incoerentes que
relacionam a base de célculo a capacidade contributiva, afirma que a definicdo da base de
célculo, espelhando o mercado imohiliario, é que atribui ao IPTU a classificacdo de imposto
real, ndo interessando a qualidade de seu proprietério (pobre, rico ou médio) para fixacdo do
valor venal. O que ndo pode é colocar-se um valor superestimado, a titulo de valor vend, sO
porque o proprietério espelha uma capacidade contributiva maior que outro proprietario. Um
tipico exemplo desta situac@o pode ser vista nas plantas de valores de alguns municipios, onde
os valores unitarios de terreno da periferia apresentam maior disparidade em relacdo aos
valores de mercado, enquanto que os da regido central esta distancia € menor. SILVA et al.

(2000) a0 andlisar a planta de valores genéricos de Joinville (SC) demonstra esta situacéo.

Com o intuito de se adotar determinadas cautelas em relagdo a definicdo do valor
cadastral, que permitam que as oscilagdes que se produzem ou se podem produzir no mercado
imobilidrio ndo facam necessaria a sua modificagdo, salvo em caso de oscilagdes substanciais,
FERNANDEZ (op. cit.) orienta que se multipliquem as estimativas dos valores de mercado
por um coeficiente de 0,5 (zero virgula cinco), para que os valores cadastrais reflitam 50%
dos valores de mercado. De modo similar, a FGV (2000) destaca a importancia de se manter a
base de cllculo do IPTU em 70% do valor de mercado para evitar-se contestacOes judiciais.

Esta medida, por parte da administracdo fiscal, permite que os valores cadastrais
tenham uma certa estabilidade no tempo, porém ndo é conveniente manté-la por um periodo
superior a oito anos, mesmo que durante este tempo se tenham produzidas as corregcoes
monetérias dos mesmos (FERNANDEZ, op. cit.). Entende-se, porém, que este tempo de oito
anos ndo é uma regra. Cada municipio devera, em raz8o de suas caracteristicas e da dindmica
do mercado imobiliario, definir qual a mais adequada frequiéncia de reavaliagcdes.

Para DE CESARE (2005) em avaliacOes de imlveis para tributagdo, a solucéo
recomendada é manter intervalos curtos entre as avaliacbes. Tendo em vista 0s movimentos
do mercado imohiliario, isto é, a valorizagdo ou desvalorizacdo de zonas ou tipos de imovels,
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as avaliagdes deveriam ser feitas, idealmente, de forma anual, ou no méximo a cada trés ou

CiNnco anos.

24. O CTM COMO ELEMENTO INDISPENSAVEL A UMA CIDADE
SUSTENTAVEL

Tecnicamente, o cadastro pode ser definido como um inventario publico,
metodicamente organizado, de dados concernentes as propriedades dentro de um certo pais,
regido ou municipio, baseado no levantamento de seus limites, que inscreve, em assentos
individuais, informacdo documentada das caracteristicas fisicas, juridicas e econdmicas, de
cada um dos iméveis, com fins de ordenamento territorial, e cuja informacao georreferenciada
é vital para o gerenciamento da coisa publica (BAR, 1997).

A informacdo cadastra € um dos pilares de quem administra 0s recursos territoriais,
uma vez que representa a Unica base de dados com informacdo detalhada sobre as
propriedades, suas relacbes com o entorno e sobre as pessoas, por esta razéo, ndo é concebivel
0 desenvolvimento sustentével sem o cadastro (MARTINEZ e UBAQUE, 2000).

A partir desse entendimento, fica claro o interesse internacional pelas probleméticas
do cadastro e da administracéo territorial, como conseqiiéncia da valorizagdo crescente dos
beneficios econdmicos e sociais dos sistemas cadastrais ocorrida na década de 80, sobretudo
em paises desenvolvidos, que levam a considerar os sistemas de informacfes cadastrais e
territoriais como infraestrutura basica para 0 desenvolvimento sustentavel e a gestdo
ambiental (HERRERA e ARGERICH, 1997).

Dentre estes sistemas (multifuncionais) destacam-se como 0S mais importantes
aqueles que sdo desenvolvidos em torno da parcela (lote), sendo esta tomada como unidade
espacia territorial administrativa. O cadastro a ser implementado deve seguir esta tendéncia
e, conforme LARSSON (1996), a razéo priméria paraisto € o grande nimero de atividades do
homem que se relacionam com um pedaco especifico de terra, ou sgja € um dos bens mais
pretendidos pelo homem; nele o homem habita, ou sgja, estuda, trabalha, se diverte, trata de
doencas, se relaciona com outras pessoas, por exemplo. Assim é que sobre estas parcelas se
constroem as edificagcOes (benfeitorias) que visam atender melhor e mais adequadamente as
necessidades globais do cidaddo. Além disso, E pelo conhecimento das caracteristicas de cada
parcela ou lote que se forma o conhecimento do conjunto da paisagem, com suas feicOes
proprias e exclusivas (LIMA et al., 2002).
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Conforme relato de DECHEF (2002), a Bélgica, em nivel Europeu, se une a idéia de
gue os cadastros devem ser administrados como bases de dados abertas, podendo incorporar
outra informagdo consubstancial a parcela, segundo as necessidades de cada uma das
entidades relacionadas ao cadastro. Deste modo, as bases de dados permitiréo a gestéo dos
impostos territoriais e o plangiamento, bem como a avaliagdo em massa de imoveis por meio
de aplicacdes informatizadas’.

Os motivos para se estabelecer um cadastro sfo incontaveis. OSTERBERG (2002)
resume estes propésitos em trés grupos. 1) administracdo do territério pelos governos
(tributagcdo, controle de uso e ocupagcdo do solo e distribuicdo dos direitos sobre a
propriedade); 2) garantir a seguranca ao direito de propriedade aos proprietérios e ao mercado
de imoveis (investimentos e giro de capital); 3) prover informagdes para o desenvolvimento
sustentével dos recursos territoriais na perspectiva ambiental, envolvendo governo e usuarios
do solo.

TING e WILLIAMSON (1998) concluem que em razéo de a sociedade ser dindmica, 0
seu relacionamento com o solo também o é. E neste sentido, os sistemas de administracéo do
territério devem, da mesma forma, serem dindmicos. Isto fez com que os sistemas, ao longo
da histéria, trandadassem para se adaptarem e atenderem as necessidades da sociedade. A
FIGURA 2 a seguir apresenta as principais fases do relacionamento do homem com o
territorio e, em razdo disso, a evolugdo das aplicacbes do cadastro.

| Principais Fases do Relacionamento do Homem com a Propriedade |

N

Até 1700 Entre 1700 e WWII P6s WWII e 1980 em diante
Reconstrugéo PosWWII Rev. daInformagéo, Desenv.
Revoluggo da Agricultura Revolugdo Industrial sustentével e Equidade Socia

(Feudalismo) eMercado deTerras Terra= Recursos )
Escassos, Riqueza e Terra= Mercadoria, Recursos|
Terra= Riqueza Terra= Mercadoriae Mercadoria Escassos, RiquezaeTerra
Riqueza para Todos
| Fiscal / Juridico | [Z::l Transferénciade Terras [Z::l Planejamento | Multifinalitario

| Evolucéo das Aplicacdes do Cadastro |

FIGURA 2: principais fases do relacionamento homenvterra e da evolugdo cadastral (fonte:
TING e WILLIAMSON (1998) — traduzido).

® Quebec, de maneira similar em seu processo de reforma cadastral, estd estabelecendo um compreensivo mapa

computadorizado mostrando a localizag&o espacial de aproximadamente 3,5 milhdes de propriedades (ROBERGE, 2000).
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Dada a importancia que possui 0 cadastro para sociedade, € notdria a preocupacdo em
modernizar e qualificar os dados que fazem parte do mesmo. Um estudo da Federacéo
Internacional de Gedmetras (FIG), redlizado por KAUFMANN e STEUDLER (1998),
andlisa as tendéncias de desenvolvimento nesta &rea e vidumbra um cadastro em 2014.
Percebe-se que todo o avanco tecnoldgico que esta sendo incorporado ao cadastro visa,
principalmente, fornecer um melhor atendimento as reivindicaces da sociedade. O estudo foi
impulsonado pelo tremendo avanco tecnolégico, mudancas sociais, globalizacdo, e o
aumento da interconexdo das relagdes de neg6cios com suas consequéncias legais e
ambientais, que acabaram colocando a prova os sistemas tradicionais. Tais Sistemas néo
podem, necessariamente, se adaptar a todos os novos desenvolvimentos e uma indicacéo
Obvia disto sdo as muitas reformas que os sistemas cadastrais vem sofrendo. A inovagéo
incremental tem limites, e em muitos exemplos estes se esgotam rapidamente.

2.4.1. O CTM como suporte para avaliacdo em massa de imoéveis

O imbvel pode ser considerado uma entidade, cujo valor depende do maior e melhor
uso que dele pode fazer-se. Avdialos coletivamente, implica em prover-se de um grande
volume de informacfes, variadas e detalhadas, dos fatores que podem ser utilizados como
vetores explicativos do comportamento do mercado imobili&rio. No entanto, segundo
SIERRA (1989) o conglomerado de fatores a serem considerados ndo pode ser muito
detalhado se ndo estiver suportado por uma concepcdo modular e facilmente adaptavel a
diferentes circunstancias, ou sga, as informagdes devem estar dispostas em um Cadastro
Técnico Multifinalitario.

Uma avaliagdo precisa e uniforme requer dados completos e atualizados sobre as
propriedades. Devem-se estabelecer procedimentos de coleta e manutencéo dos diversos tipos
de dados que compdem o cadastro. Ademais, a determinacdo de que caracteristicas devem ser
coletadas e mantidas é uma decisdo cruciad para o sistema de avaliacdo apoiado por
computador (CAMA). Acrescenta-se, ainda, a necessidade de se desenvolver e manter um
manual claro e completo para a correta coleta e registro dos dados. Imagens, exemplos e
ilustragdes sdo particularmente Gteis (IAAO, 2002). Além disso, OSTERBERG (2002)
enfatiza a importancia de os procedimentos cadastrais serem regulamentados e baseados em
legislacdo, de maneira que haja a maior transparéncia possivel e apdie a resolucdo de conflitos

que porventura possam Ocorrer.
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Informagbes sobre as mudangas no uso do solo, benfeitorias e propriedade, sdo
cruciais para uma eficiente operacdo dos sistemas de tributagdo sobre a propriedade. Isto
contribui para minimizar a possbilidade de evasio fiscal, reduzir o custo de coleta de
informacBes e propiciar uma avaliagd mais precisa dos iméveis. O cadastro possibilita ainda
um forte sinergismo com outras fungbes do governo. Por exemplo, um sistema de
informacOes atualizado pode apoiar o plangjamento de muitos servigos, como: plangjamento e
implantagdo de infra-estrutura basica, redes de transporte, entre outros;, possibilitando a
otimizacdo dos gastos publicos (ZORN, et al., 1999).

Um elemento importante do cadastro técnico é a Planta de Referéncia Cadastral, pois
além de servir as atividades de manutencdo, pode também apoiar as andlises de mercado, na
medida em que possibilite organizar as atividades, a espacidizacdo dos dados de mercado
(ofertas e vendas), entre outras. Cada parcela deve ter um identificador Unico, de modo a
permitir a identificacdo sobre 0 mapa da cidade e a ligagdo com registros de banco de dados
descritivo que contém dados sobre as parcelas (IAAO, 2002).

Os dados gréficos e textuais que constituem planta de referéncia cadastral formam os
elementos bésicos para se estabelecer um Sistema de Informacdes Geogréfica que, integrado
a0 sistema de avaliacdo de massa de iméveis (CAMA), permite a automatizacdo de alguns

processos e amplia as possibilidades de andlises sobre 0 mercado imobiliario.

2.5. FERRAMENTAS DE APOIO A AVALIACAO EM MASSA DE IMOVEIS

Sistematizar o processo de avaliagdo em massa dos imoveis implica em se estabelecer
mecanismos gue facilitem o tratamento dos dados, como: armazenamento, busca, geracéo de
arquivos em formatos especificos e andlises. Sendo assim, necessariamente se depende de um
sistema gerenciador de banco de dados, que corresponde, segundo SILVA (1999), a um
conjunto de programas que serve para acessar 0s dados pertencentes a um banco de dados,
proporcionando um ambiente conveniente e eficiente para retirar, armazenar e atualizar as

informagdes contidas no mesmo.

Os sistemas gerenciadores de banco de dados tém a capacidade de fornecer aos
usuérios uma visdo abstrata dos dados; ou segja, sdo capazes de esconder como os dados sdo
armazenados e mantidos (SILVA, 2000). Dentre os diferentes bancos de dados existentes,
destacam-se como mais utilizados o relacional e o orientado a objeto. No primeiro, os dados
sd0 armazenados e exibidos em forma de tabelas, que sdo estruturas definidas por linhas

(entidades) e colunas (atributos). O segundo € baseado no encapsulamento de cddigos e dados
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em uma unica entidade chamada de objeto. Os dados podem ter diferentes representactes
arbitrariamente longas, tais como: textos, dados de audio, gréficos, imagens e video, entre
outros. Uma das maiores funcionalidades deste banco € a “re-usabilidade”, ou sgja, existem
bibliotecas de rotinas comumente usadas que permitem ao usudrio atingir os objetivos com
menor esforco (SILVA, 1999).

Embora os sistemas gerenciadores de banco de dados tenham grande utilidade na
sistematizacdo da avaliacdo em massa dos imoveis, sd0 necessarias outras ferramentas para se
fechar o processo, como os pacotes estatisticos e os programas que possibilitam trabalhar com
representagies e andlises espaciais. DES ROSIERS e THERIAULT (1999) destacam a
integragdo de pacotes comerciais em ambiente Windows, como o Maplinfo, SPSS e Surfer,
com um conjunto de procedimentos estatisticos espaciais (chamado MapStat) que foram
programados em linguagem MapBasic para ampliar a capacidade andlitica do Sistema de
Informagdes Geogréfica. THERIAULT et al. (1999) relatam que o link (ligag&o) bidirecional
entre Maplnfo e SPSS é eficiente e amigavel. Utiliza-se de arquivos em extensdo DBF para
enviar dados ao SPSS, e, posteriormente, os resultados (valores estimados e residuos) voltam
para 0 Maplnfo para propésitos de andlise espacial e mapeamento.

Outra integracéo de ferramentas recentemente lancada pelas companhias SAS e ESRI,
resultou no produto denominado “ SAS bridge for ESRI”, onde ressaltam que o relacionamento
entre procedimentos andliticos e espaciais congtitui elementos chaves para resolucdo de
problemas que necessitam avaliar a localizacdo como parte estratégica da tomada de decisdo
(ESRI, 2003). Percebe-se, entdo, que é dificil encontrar em uma Unica ferramenta as solucdes
para todos os problemas inerentes a avaliagdo em massa dos imovels, 0 que judtifica a

tendéncia de integracdo de diferentes produtos disponiveis no mercado.

O Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING) do INPE
foi intensamente utilizado nas andlises espaciais desenvolvidas no presente estudo,
principalmente os procedimentos de geoestatistica, que, segundo CAMARGO et al. (1999),
s80 baseados na biblioteca GSLIB. Este sistema permite a importacéo/exportacédo de
diferentes formatos de arquivo, o que facilita a integracdo com outros programas Uteis ao
desenvolvimento de andlises de dados. Os resultados das andlises espaciais podem ser
armazenados como atributos em banco de dados ap6s a superposicdo dos planos de
informacBes correspondentes a superficie gerada com os objetos que possuem vinculos com
tabelas de banco de dados. Ademais, possibilita, mediante uma estrutura de rede, calcular as

menores disténcias entre 0s eventos de mercado e os polos de valorizacéo.
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Outro programa que, embora desenvolvido para area de crimes, pode ser aplicado nas
andlises de mercado imobilidrio é o Crimestat (NED LEVINE, 2004). Permite a leitura de
arquivos corriqueiramente utilizados para processamento de dados e gera arquivos de
exportacdo para programas que trabalham com dados geogréficos e textuais. Na presente
pesquisa foi utilizado para andlise de autocorrelacdo espacial a partir de dados pontuais.

2.6. TECNICASDE ANALISE ESTATISTICA DE DADOS

Em estudos ligados a0 mercado imobiliario normalmente se depara com um grande
nimero de variaveis que se pressupde caracterizadoras de fendmenos que se desgam
entender. Além do que, tais variaveis ndo sdo homogéneas em relacdo a0 seu tipo, ou sgja,
dispbe-se de variaveis quantitativas e qualitativas. Desta forma, elaboram-se tabelas que
resumem as p caracteristicas observadas sobre n unidades de observagdo, visando a
exploragdo das relacOes observadas entre as unidades e/ou entre essas e as caracteristicas que

as descrevem, de maneiraa se construir o objeto de estudo.

Os métodos de andlise estatistica univariados sdo bastante Uteis no inicio de quaisguer
pesquisas, uma vez que proporcionam uma primeira sintetizacdo da informag&o, com relacéo
as medidas de posicdo e dispersdo dos dados. Porém, para se andlisar o conjunto, ndo se
mostra como uma ferramenta eficaz, pois se torna muito trabalhosa e consequientemente
dificil (COSTA, 2000).

Quando o objetivo do estudo é a descricdo simulténea de mais de duas variaveis,
torna-se necessario 0 emprego de métodos estatisticos multivariados. Neste sentido, pode-se
distinguir os métodos fatoriais, que se fundam sobre a algebra linear e a geometria analitica, e
os métodos de classificacdo (VOLLE, 1985 e CRIVISQUI, 1996).

Quando se procura entender uma variavel que se diz dependente, a partir de outras que

se dizem independentes, utiliza-se a andlise de regresso.

KLEINBAUM et al. (1988) comentam que ndo ha um consenso entre 0s
pesquisadores quanto a andlise de regressdo ser ou ndo um método estatistico multivariado,
uma vez que para alguns, o objetivo da andise de regressdo € a descricdo de apenas uma
varidvel (explicada), embora se utilize de p varidvels explicativas.

A inferéncia estatistica tem sido o método estatistico preferido para a avaliacdo dos
imoveis, até porque, a Norma Brasileira para Avaliacdo de Imoéveis Urbanos define que para
0s niveis de precisdo mais elevados, deve-se utilizdla. No meio cientifico, muitos sdo os
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trabalhos que empregam esta técnica para andises do mercado imobili&rio. Entretanto, é
conveniente enfatizar que outras técnicas podem também ser utilizadas com o intuito de
facilitar a construcdo de modelos que buscam explicar o comportamento do mercado de
imOveis, como as técnicas de Analise Multivariada, por exemplo.

O emprego de inferéncia necessita de uma amostra representativa sobre o mercado
imobilirio; e deve ser, conforme a Norma, “tdo aleatéria quanto possivel”. A questdo que
surge & 0 que é uma amostra representativa? Sob o ponto de vista da abrangéncia da mesma,
pode-se dizer empiricamente, que o universo dos imoveis estaria compreendido pelos limites
minimo e maximo de cada varidvel que compde o conjunto de dados. Sob o ponto de vista do
nimero de dados, a Norma estabelece critérios para definicdo do nimero de dados para
avaliaghes individuais. Os livros que abordam a inferéncia apontam apenas para o fato de que
0 nimero de elementos deve ser maior que o nimero de variaveis. E orientam que, quanto
mais homogénea for a distribuicdo desses elementos dentro de cada varidvel, maior a
possibilidade de se obter um bom gjuste dos dados ao modelo.

A bibliografia consultada ndo revelou nenhum procedimento que levasse a definicdo
do tamanho da amostra ideal para estudos do mercado de imdveis, mais especificamente na
avaliagdo em massa. Assim, entende-se que, verificada a adequabilidade do modelo quanto
aos pressupostos bésicos que deve cumprir, estd garantida, a priori, a representatividade de
determinada amostra. Evidentemente que se deve levar em conta a abrangéncia da amostra
para se evitar os riscos de extrapolagdo dos modelos.

As andlises espaciais, em razdo da estreita relacdo do mercado imobilidrio com a
localizacdo, vém dando contribuicdes importantes no aprimoramento dos modelos de
avaliacdo em massa de imoveis. Técnicas relacionadas a geoestatistica, como a Krigeagem,
por exemplo, tem permitido se chegar a bons resultados no entendimento do comportamento
do valor das propriedades. A TSA (trend surface analysis) também pode auxiliar nesse
sentido.

Nos itens que seguem sobre técnicas de andises estatisticas de dados sdo apresentadas

somente aquelas utilizadas no presente estudo.

2.6.1. M étodos de Andlise de Dados M ultivariados
Conforme ESCOFIER e PAGES (1992) os méodos de andlise de dados multivariados

tem comprovado amplamente sua eficidcia no estudo de grandes massas complexas de
informacdo. Trata-se de métodos chamados de multidimensionais, em oposicao aos métodos
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de estatistica descritiva que ndo tratam mais do que uma ou duas variaveis por vez. Portanto,
permitem a confrontacdo entre duas ou mais variaveis, o que € infinitamente mais rico do que
seu exame em separado. As representagdes simplificadas de grandes tabelas de dados que
estes métodos permitem obter tém-se manifestado como um instrumento de sintese notavel.
Extraem as tendéncias mais sobressalentes, as hierarquizam e eliminam os efeitos marginais

ou pontuais que perturbam a percepcao global.

A andlise fatoria ocupa um lugar primordial entre os métodos de andlise de dados,
principalmente pelas representacdes geométricas dos dados, que transformam em distancias
euclidianas as proximidades estatisticas entre elementos. Neste sentido, permitem utilizar as
faculdades de percepcdo quotidianamente utilizadas. sobre os gréficos da andlise fatorid, se
vé, no sentido literal do termo, “com os olhos’, os agrupamentos, oposicdes e tendéncias,
impossiveis de se discernir diretamente sobre uma grande tabela de nimeros, inclusive depois
de um exame prolongado (ESCOFIER e PAGES, op. cit.).

Pode-se fazer a andlise fatorial dos dados simplesmente ou em conjunto com 0s
métodos de classificacdo. Segundo CRIVISQUI (1993) os programas de aplicacdo prevéem o
emprego de métodos de classificacdo automética ou de particdo ligados diretamente com os
resultados de uma andlise fatorial, podendo-se com isso, fazer-se a classificagdo a partir das

coordenadas fatoriais dos individuos ou a partir das variaveis observadas.

Os métodos fatoriais se classificam segundo o nimero e o tipo de variaves. Utiliza-se
a Andlise de Componentes Principais (ACP), quando se trata do processamento de varias
varidveis reais (cardinais), Analise Fatorial de Correspondéncias (AFC) para duas variaveis
categoéricas, Andlise Fatorial de Correspondéncias Mlltiplas (AFCM) para vérias variaveis
categoricas e por fim, Andlise Discriminante (AFD) para uma variavel categorica e vérias
varidveis reais. Muitas vezes estes métodos sdo utilizados na etapa exploratéria do

processamento de dados, antes de passar para a fase confirmatéria que utiliza modelos.

Quando a variavel por explicar é real, os métodos explicativos que se usam sdo a
Andlise de Regressdo Mltipla (ARM), Andlise de Variancia e Covariancia

Descreve-se a seguir, de uma maneira mais especifica e ndo téo detalhada, os métodos
de andlise edtatigtica de dados que foram utilizados nesta pesquisa, quais sgjam: Andlise
Fatorial de Correspondéncias Multiplas, Andlise de agrupamento e Andlise de regressdo
Multipla
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2.6.1.1. Andlise Fatorial de Correspondéncias Mdltiplas— AFCM

A Andlise Fatoria de Correspondéncias Mdltiplas (AFCM) permite estudar uma
populacdo de n individuos por p varidveis qualitativas. Pode-se dizer, genericamente, que
apresenta a restricdo de que os dados devem ter sempre valores positivos; e, conforme
ESCOFIER e PAGES (1992), recomenda-se que as tabelas sgjam retangulares, ou sgja, 0
nimero de individuos deve ser maior que o nimero de varidveis ou moddidades a elas

associadas.

Os objetivos deste método podem ser divididos, de acordo com CRIVISQUI (1993),

em duas classes. 0s gerais e 0s especificos.
Os objetivos Gerais sd0 0s seguintes:

- Andisar toda a informacdo contida em uma tabela do tipo individuos x variaveis
qualitativas,

- Representar graficamente a estrutura da tabela;

- Produzir estatisticas de controle suplementares.

Os objetivos especificos estdo relacionados aos trés elementos que intervém na

AFCM: osindividuos, as variaveis e as modaidades das variaveis, quais sgjam:

Facilitar a construcdo de tipologias de individuos, permitindo a comparacdo de todas as

unidades de observacao através de todas as modalidades das caracteristicas observadas;
- Estudar asrelacdes existentes entre as caracteristicas (variaveis) observadas;

- Resumir um conjunto de caracteristicas observadas em um pequeno nimero de variaveis

quantitativas, relacionadas com o conjunto de variaveis qualitativas estudado;
- Permitir acomparacdo de modalidades das caracteristicas observadas.

Para que se possa efetuar as comparacfes acima descritas, € necessario que se faca
uma representacdo gréfica das n unidades de observacdo no espago das k modalidades e vice-
versa. Entretanto, este espaco de representacdo deve ser dotado de uma métrica que possibilite
estabelecer um critério de comparacdo adequado. Conforme CRIVISQUI (1993), para 0s
individuos, o critério seria 0 seguinte: dois individuos que apresentarem um grande nimero de
modalidades em comum devem ser incluidos em uma mesma classe da tipologia de
individuos. Para as modalidades. duas modalidades seréo consideradas semelhantes, quando
estejam presentes ou ausentes nos mesmos individuos e em um nimero suficiente deles.

Segundo VERDINELLI (1980) os n individuos podem ser representados como uma
nuvem de pontos num espaco k-dimensional ou, ainda, as k modalidades podem situar-se num
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espaco n-dimensional, tomando-se os componentes dos vetores observacionais linha ou

coluna como coordenadas no espaco R” ou R" respectivamente. No entanto, é obvio que
tais diagramas sd0 viaveis nos casos onde a dimensiondidade esta reduzida a dois ou trés
€iX0s, enquanto que com um ndmero maior de eixos coordenados, 0s graficos sao
praticamente impossiveis de se construir e visudizar. Neste sentido, o proposito da andlise
fatorial é reduzir a dimensionalidade do sistema, conservando da melhor forma possivel a
configuracdo inicia. Em outras palavras, procurase encontrar as melhores representacoes
gréficas da estrutura multidimensional, tratando de preservar 0 aspecto original da melhor

maneira possivel.

A problemética introduzida nos dois paragrafos acima, fica solucionada pelo emprego
da métrica do Chi-quadrado (c? ), que é compativel com os critérios apropriados para

comparacdo de linhas e colunas, acima descritos.

Um ponto importante a ser observado é a forma de entrada de dados para o
processamento da andlise. Conforme ESCOFIER e PAGES (1992) sio possiveis vérias
codificagbes, podendo-se citar: a codificacdo condensada, a tabela logica ou dijuntiva
completa, a hipertabela de contingéncia e a tabela de Burt. Na andlise que se redlizou nesse
estudo empregou-se a codificagdo condensada.

2.6.1.2. Andlise de Agrupamentos (Cluster ou Classificacao)

Os métodos de andlise de agrupamentos (AA) sdo utilizados para separar um conjunto
de objetos ou variaveis em grupos, onde os componentes dentro dos grupos apresentem
caracteristicas homogéneas e que estas sgjam heterogéneas entre 0s componentes de grupos
distintos.

Assim, o objetivo da Andlise de Agrupamentos € a construcdo de particdes em um
conjunto de elementos (individuos, variaveis, amostras, etc.) a partir das distancias medidas
dois a dois. Aplicar um método de classificacdo, ou desenvolver a Andlise de Agrupamentos,
num conjunto de unidades de observacdo significa definir suas classes, entre as quais se
distribuem os elementos do conjunto, através de procedimentos destinados a reunir 0s
individuos pela sua parecenca (similaridade ou dissimilaridade). A mais conhecida medida de
parecenca € a disténcia Euclidiana (dissimilaridade); dois objetos sdo mais proximos,
encontram-se a menor distancia, quanto mais parecidos forem.
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Segundo CRIVISQUI (1993) os programas de aplicacdo prevéem o emprego de
métodos de classificaco automética ou de particdo ligados diretamente com os resultados de
uma andlise fatorial, podendo-se com isso, fazer-se a classificagdo a partir das coordenadas
fatoriais dos individuos ou a partir das variaveis observadas.

Existem duas grandes familias de métodos estatisticos que permitem classificar um

conjunto dado de unidades de observagao:

a) os métodos de classificacdo propriamente ditos, que fracionam um conjunto dado de

unidades de observacdo em subconjuntos homogéneos, €

b) os procedimentos de classificacdo ou de particdo, que distribuem ou assindlam os

elementos de um conjunto dado de unidades de observacdo entre classes preestabelecidas.

Estes dois métodos de classificacdo sdo também conhecidos como Hierdrquicos e N&o
Hierarquicos, respectivamente (BOUROCHE e SAPORTA, 1982)

Segundo VOLLE (1985) quando o nimero de elementos ndo é demasiado grande, €
possivel construir uma série de particdes encaixadas: trata-se da classificagdo hierarquica. Se
pode a partir do conjunto global, cortar a cada etapa os conjuntos obtidos em dois
subconjuntos até a obtencdo da particdo constituida por todos os elementos separados
(classificacdo hierarquica descendente). Ao contrario, se pode comecar desde a particdo
constituida por todos os elementos separados e, a cada etapa, reunir os dois subconjuntos mais
préximos para congtituir um novo subconjunto, até a obtencdo do conjunto global
(classificacdo hierérquica ascendente)

Quando o nimero de elementos € demasiado grande, se utilizam métodos de particao
que permitem construir particbes com um nimero fixo, k, de classes. O procedimento &
iterativo a partir de um reagrupamento ao redor de k pontos escolhidos a0 acaso. Para
consolidar as classes, é possivel inicidizar o procedimento com as particdes e voltar a
construir uma nova particdo com os elementos estavels.

PEREIRA (1993) sugere, na aplicacdo da Andise de Agrupamentos, empregar mais
de uma técnica de agrupamento nos estudos quando ha presenca de observagdes atipicas ou
outliers (dados discrepantes ou espurios). Uma das técnicas mais conhecidas e utilizadas € o
“método de Ward”. Este método se diferencia de todos os outros porque utiliza a andlise de
variancia para avaliar as distancias entre os agrupamentos. Em resumo, este método tenta
minimizar a soma dos quadrados de quaisguer dois (hipotéticos) agrupamentos que podem ser
formados a cada passo. Em geral, este método é considerado muito €ficiente, porém, tende a

criar agrupamentos de tamanho pequeno (vide: WARD, 1963).
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A segiéncia de particbes obtidas é usuamente representada sob a forma de uma
arvore de classificagdo (dendrograma) andloga ao organograma de uma empresa. O ponto
central € a escolha de uma linha de corte que indique, no dendrograma, um conjunto
significativo de grupos ou que coloque em evidéncia os cortes naturais implicitos na estrutura
de dados. Um possivel corte devera ser realizado quando a curva cresce mais rgpido, havendo
um salto entre os valores. Entretanto, observa-se que a escolha do corte, ainda, € um critério
subjetivo.

2.6.1.3. Andlise de Regressao

A andlise de regressdo consiste de métodos graficos e analiticos que visam explorar 0s
relacionamentos entre as variaveis independentes e dependente, possibilitando predizer
valores para a variavel explicada, além de identificar quais as variaveis que mais afetam a
resposta ou ainda verificar os modelos causais hipotéticos para a resposta, através dos niveis
probabilisticos previamente escolhidos.

Quando somente uma variavel independente é usada, a andlise é referida de Regressao
Simples. Quando o nimero de variaveis independentes é maior do que um a andlise é referida
de Regressdo Mdltipla. Nesta segunda, a dimensdo do problema aumenta, a equacdo de
regresséo deixa de ser uma reta ou curva em um espago bi-dimensional e passa a ser uma
hiper-superficie em um espaco (k + 1)- dimensional (KLEINBAUM et al., 1988).

A andlise de regressdo multipla procura fornecer informagdes sobre as relagdes entre a
varidvel resposta com mais de uma variavel independente. A qualidade da adequacéo e da
acuidade das conclusdes depende, contudo, dos dados usados. os dados que ndo sdo
representativos ou que ndo tenham sido propriamente compilados podem resultar em
adeguacao pobre e conclusdes erréneas (INFER, 1995).

Os modelos de regressdo sdo também conhecidos como modelos estocasticos
(estatisticos), pois admitem uma parcela de erro e tém por objetivo, produzir inferéncias
acerca da populagdo da qual a amostra foi tirada. Especificamente aguele que nos permite
congtruir intervalos de confianca e testes de hipoteses (WONNACOTT e WONNACOTT,
1981).

Segundo GONZALEZ (1997) os modelos que buscam explicagbes sobre o mercado
imobiliario raramente sdo de regressdo simples. Existem diversas varidveis importantes na

formagdo dos valores dos iméveis. Mesmo que se disponha de poucos dados e informagdes, o
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modelo provavelmente necessitara mais de uma varidvel explicativa, forcando o uso de
regressoes multiplas.

Conforme 0 mesmo autor, existem alguns tipos de modelos estocasticos conhecidos na
literatura com nomes especiais: 0s modelos econométricos sdo os que explicam relactes
econdmicas, e 0s modelos hedbnicos de precos, empregados na economia urbana, sdo aqueles
em que as equagdes sd0 modelos macro-econdmicos de formacdo de precos, indicando as
parcelas implicitas de contribuicdo de cada caracteristica.

Geralmente a forma matemédtica da relacdo deve ser pressuposta e os valores dos
parametros sdo estimados a partir de observacdes dos X's e Y. Usando os valores estimados
dos pardmetros, pode-se entdo estimar os valores da perturbacdo estocastica para cada
conjunto de valoresdos X'se Y (KMENTA, 1988).

A especificacdo plena do modelo de regressdo inclui ndo s6 a forma da equagdo
regressan, mas também a especificacdo da distribuicdo de probabilidade da perturbacéo e a
proposicdo que indica como os valores das variaveis independentes sdo determinados. Esta
informacdo € dada pelo que se chama de pressupostos basicos, suposicbes ou condicdes
bésicas. Estes pressupostos, validos para todas as observacdes sao 0s seguintes:

a) Normalidade: e tem distribuicdo normal;

b) Media zero dos residuos. E(e ) = 0;

¢) Homocedasticidade dos residuos: E(e %) = s %

d) Nao-auto-regressdo ou independéncia serial dos residuos (nédo existe correlacdo dos erros):
E(eie)) =0 (it ]);

€) Ndo deatoriedade das variaveis independentes (sdo fixas, somente a dependente é
aleatoria);

f) O nimero de observactes excede 0 nimero de coeficientes a ser estimado;

g) Néo existe nenhuma relacdo linear exata entre qualquer das varidveis independentes;

Segundo KMENTA (op. cit.) a especificaggdo plena de um modelo de regressdo linear
multipla compde-se da equacdo de regressdo e dos pressupostos basicos, e descrevem o
chamado modelo de regressdo linear classico normal.

Para que um modelo de regressao possa ser empregado, é necessario que as suposicoes
feitas durante a sua construcdo sgam vdidas. Se agumas destas suposiches ndao se
confirmarem, o modelo podera ser inadequado para fazer as inferéncias de interesse.
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O estudo dos residuos € uma das mais importantes e informativas partes da andlise de
regressfo. E conveniente visualizar os residuos como valores observados para o erro e que
aparece no modelo. Portanto, de acordo com esta interpretacdo, € razoavel esperar que
guaisquer desvios das suposicdes feitas sobre 0 erro poderdo ser detectados se for redlizada

uma andlise de residuos, ja que os residuos e deverdo refletir as propriedades dos erros e,
(WERKEMA e AGUIAR, 1996).

Existem varias formas de identificar problemas com os residuos. A identificacéo
destes problemas pode ser feita mais facilmente através de graficos de dispersdo dos erros
contra valores preditos, sequéncia temporal, varidveis independentes ou contra qualquer
caracteristica particularmente importante, indicada pela teoria da area em estudo
(GONZALEZ, 1997; KLEINBAUM et al., 1988).

Segundo WERKEMA e AGUIAR (op. cit) um gréfico de residuos e contra os

correspondentes valores estimados Ui € muito util para detectar as seguintes inadequagdes do

modelo: a equacdo de regressdo ndo linear, a variancia do erro ndo € constante, presenca de
observagOes externas (possiveis outliers).

Conforme 0s mesmos autores, as violagdes das suposices de que 0s erros tém
variancia constante e distribuicdo normal geralmente ocorrem simultaneamente. Uma das
medidas corretivas para este tipo de violagdo consiste em realizar tranformagdes em Y, ja que
sd0 a forma e a dispersdo da distribuicdo de Y que necessitam ser alteradas. Destacam ainda,
que estas transformacbes em Y também podem ser Gteis para linearizar uma relagdo de
regressao que apresenta algum tipo de curvatura. E que, em muitas situagdes também pode ser
necessario realizar uma transformacdo em X ou X's, com o objetivo de obter ou manter uma

relacéo de regressao linear.

2.6.2. Andlises estatisticas para dados espaciais

Compreender a distribuicdo espacial de dados oriundos de fenbmenos ocorridos no
espaco congtitui um grande desafio para a elucidacdo de questBes centrais em diversas areas
do conhecimento. Tal compreensdo tem sido cada vez mais possivel devido a disponibilidade
de sistemas de informagdes geogréfica (SIG), que nos permite redizar diferentes analises
espaciais, de acordo com o tipo de fendmeno que se pretende estudar (CAMARA et al.,
2004, pag. 21).
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A énfase da andlise espacia esta em mensurar propriedades e relacionamentos,
levando em conta a localizacdo espacia do fendbmeno em estudo de forma explicita. Neste
sentido, a taxionomia mais utilizada para caracterizar os problemas de andlise espacia
considera trés tipos de dados. 1) eventos ou padrdes pontuais, 2) superficies continuas; e 3)
areas com contagens ou taxas agregadas (BAILEY e GATRELLA apud DIAS €t. al., 2002,
pag. 91). Todavia, tanto os dados do tipo 2 e 3 utilizam-se de pontos para tornar possiveis as
respectivas andlises.

Nas andlises relacionadas ao mercado imobilidrio, os tipos de dados relacionam-se a
areas e superficies. Os eventos de mercado relacionam-se as parcelas ou areas, assim como 0S
atributos espaciais que explicam o comportamento dos valores no espago. A partir dos dados
de érea, que estdo representados por pontos, utilizam-se técnicas de geracdo de superficies
para poder-se inferir valores para &reas de todo o universo em estudo. Assm, DES ROSIERS
et al. (2001) explicam que a distribuicdo espacial dos eventos de mercado € importante nas
andlises, de maneira que se possa capturar todo o fendmeno espacial operando em nivel
regional. Quanto mais distribuida for a amostra, melhor.

Neste viés, CAMARA et al. (2004, pag. 33) enfatizam que um conceito-chave na
compreensdo e andlise de fenbmenos espaciais é a dependéncia espacial. Parte do principio de
gue as coisas mais proximas sd0 mais parecidas do que as mais distantes. O grau de
dependéncia espacial pode ser expresso computacionalmente (estatisticamente) por meio da
autocorrelacdo espacial, que verifica como a mesma varia, a partir da comparagcéo entre o0s
valores de uma mesma variavel em diferentes localizagBes.

Uma simples maneira de identificar a presenca de dependéncia espacia € a verificagcéo
de grupamentos de residuos de um mesmo sinal em uma certa &rea, ao longo de rodovias, ou
outros locais que tendem a se destacar no mercado imobilidrio; situacdo esta que contribui
para violagcdo da suposicdo de observacdes independentes na modelagem pelo método dos
minimos quadrados em andlise de regressdo. Para contrapor a esta Situacdo, a estatistica
espacial disponibiliza duas formas de se trabalhar com os dados espaciais para produzir
melhores gustes nos modelos de regressdo: especificando suficientemente bem o conjunto de
varidveis u(X) de maneira que os residuos ndo apresentem qualquer configuracdo de grupos
sobre 0 espaco; ou modelando a possivel dependéncia dos erros ¢ (PACE et al., 1998).

RODRIGUEZ et al. (1995), em trabalho relacionado a estudos do mercado
imobilidrio, chamam a atencdo para a questdo da autocorrelacdo espacial, uma vez que cada
locdlizagdo na superficie da terra é influenciada por outra, devendo, entdo, as andlises
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econométricas estarem atentas a este fato. DES ROSIERS e THERIAULT (1999) explicam
gue a autocorrelacdo espacial mede o grau de semelhanca ou dissimilaridade entre lugares ou
pontos como uma funcéo da distancia que os separa. Recomendam que antes de iniciar um
estudo sobre os fatores geogréficos relacionados com a variagdo de precos dos iméveis, €
muito importante confirmar a existéncia de tal estrutura espacial na distribuicdo geogréfica
dos mesmos. H& um certo nimero de procedimentos que possibilitam medir o grau de
autocorrelacdo espacial, sendo que o mais comumente utilizado, por ter maior robustez sob o
ponto de vista matematico, € o método de “Moran’s|”.

Moran’s | pode ser utilizado para expressar a intensidade do relacionamento entre
qualquer valor localizado em um lugar especifico e o similar de seu vizinho. O resultado com
respeito a andlise da estrutura espacia e equivalente ao do coeficiente de correlacdo na
estatistica convencional, variando de +1 a —1. Um valor positivo corresponde a uma
associacao por similaridade entre os vizinhos; um valor negativo a dissimilaridade; e um valor
igua a zero (0) indica auséncia de qualquer estrutura espacial definida. Assm, a andlise de
Moran's | se apresenta como um teste paramétrico para testar se, e em que grau, a estrutura
espacial observada é deatéria. Como a andlise de regressdo mulltipla requer que as
observacBes sgjam independentes uma das outras para que 0s testes de hipoteses sgjam
confiaveis, testar a presenca de autocorrelacdo espacial € um pré-requisito para uma boa
modelagem heddnica (DES ROSIERS et al., 2001).

Segundo CAMARA et al. (2004, pag.182) os indicadores globais de autocorrelacio
espacial, como o indice de Moran, por exemplo, fornecem um Unico valor como medida da
associacao espacia paratodo o conjunto de dados, o que € Util na caracterizagdo da regido de
estudo como um todo. Quando trabalhamos com um grande nimero de pontos, € provavel que
ocorram diferentes regimes de correlacdo espacial. Assim, € interessante examinar padroes em
maior detalhe. Para tanto, é necessario utilizar indicadores de correlacdo espacial que possam
ser associados as diferentes localizagdes de uma variavel distribuida espaciamente, como o
indice local de Moran. Existe a opcéo de calcular o indice local por disténcia entre pares de
observagdes (LAG). A formulagdo dos indices global e local pode ser encontrada nos textos
dos autores citados anteriormente, bem como no manual de utilizagdo o programa CrimeStat
11l (NED LEVINE, 2004).
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2.6.2.1. Interpoladores — Anélise espacial de superficies

A geracdo de superficies a partir de variaveis ou atributos que apresentam dependéncia
espacial € uma forma interessante de apoiar a construcéo de modelos de avaliagdo em massa
de iméveis. Possbilita a inferéncia de valores ao universo de imoéveis, bem como pode
auxiliar na definicéo de zonas homogéneas.

Segundo CAMARGO et al. (2004, pag. 79) para gerar superficies que se aproximem
do fendmeno estudado de forma realista, é necessério modelar sua variabilidade espacial. Os
modelos que objetivam criar superficies com base em procedimentos de interpolacéo, de
forma geral, representam a variavel em estudo como uma combinacdo da variabilidade em
larga e pequena escalas. Mas, entretanto, esse enfoque ndo € unico. De modo que podem se
considerar trés abordagens principais:

1) Modelos deterministicos de efeitos locais. cada ponto da superficie é estimado com
base na interpolacdo dos valores de pontos mais proximos, sem levantar qualquer
hipétese estatistica sobre a variabilidade espacial;

2) Modelos deterministicos de efeitos globais. € o caso dos interpoladores por superficies
de tendéncias (TSA), onde a variabilidade local é negligenciada, predominando a
caracterizacdo do fenbmeno em larga escala por meio de uma funcdo polinomial
gerada por andlise de regressdo multipla entre os valores do atributo e localizacéo

geogréfica dos pontos.

3) Modelos estatisticos de efeitos globais e locais (krigeagem): os valores dos pontos da
superficie sdo estimados estatisticamente com base nos valores observados dos pontos
vizinhos. Estes procedimentos requerem que as variabilidades local e global sgam
modeladas previamente com a utilizagdo de semivariogramas.

Faz-se uma breve descricdo nessa revisdo hibliogréfica da modelagem de superficies

com o uso de geoestatistica ou dos procedimentos de krigeagem.

A Krigeagem ou Kriging € considerada um dos mais poderosos métodos de
interpolagio espacial. E baseado na andlise da variancia espacial de valores distribuidos no
espaco. Estes valores sdo usados para construir semivariogramas experimentais, por meio dos
quais a variacdo das diferencas entre os valores observados € expressa em termos da distancia

que 0s separa no espaco. Aos semivariogramas s30 entdo aplicadas funcdes tedricas™, de

1% Normalmente os modelos tedricos mais utilizados so: esférico, exponencial, gaussiano e logaritmico.
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modo a obter-se o melhor gustamento para as variagbes dos valores resultantes da
proximidade, sendo posteriormente aplicados na interpolacdo espacial do fendmeno (DES
ROSIERS et al., 2001).

Uma hipdtese importante no uso de modelos baseados nas técnicas de geoestatistica é
a de estacionariedade, que supde 0 comportamento da estrutura de correlacéo espacial na area
de estudo dependente da distancia relativa entre os pontos amostrais. Essa disténcia é definida
por um vetor (h), que por sua vez, compreende dois elementos. distancia e direcdo. 1sso
remete a um outro ponto importante, que deve ser observado na modelagem, que é aisotropia.
Um processo € isotropico se, dém de estacionério, a co-variancia € invariante a direcéo,
dependendo somente da distancia entre os pontos. Se a estrutura de co-variancia , aém de
variar com a distancia, variar simultaneamente am razéo da direcdo, €la é considerada como
anisotropica (CAMARA et al., 2004; PACE et al., 1998).

Efetivamente, modelos geoestatisticos estimam diretamente a matriz de variancia-
covariancia. Todavia, algumas técnicas, como a Krigeagem, por exemplo, partem de uma
matriz ja estimada, de modo que o primeiro passo na modelagem € a definicdo do
semivariograma. O caso mais simples assume que se pode especificar corretamente a matriz
de variancia-covariancia como uma fungdo da disténcia entre as observagdes (isotropia). A
aplicacdo tipica envolve a interpolacdo de uma superficie a partir de outros pontos aém dos
observados. Usualmente, o método assume que ndo existe erro nos pontos medidos, mas
modificagdes sdo permitidas para redimensionar os pontos medidos (PACE et al., op.cit.).

CAMARGO et al. (2004, pag. 91) explicam que o que diferencia a krigeagem de
outros métodos de interpolacdo € a estimacdo da matriz de co-varidncia espacial, que
determina 0s pesos a serem atribuidos aos diferentes pontos amostrais, o tratamento da
redundancia dos dados, a vizinhanca a ser considerada no procedimento inferencial e o erro

associado ao valor estimado. Por fim, fornece estimadores ndo tendenciosos e eficientes.
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CAPITULO 3- AREA DE ESTUDO

3.1. O MUNICIPIO DE BLUMENAU

O municipio de Blumenau foi fundado como colénia particular, em 02 de setembro de
1850, por imigrantes alemées liderados pelo Dr. Hermann Bruno Otto Blumenau. Conforme
dados do censo 2000 (IBGE), a sua populacéo gira em torno de 261.868 (duzentos e sessenta
e um mil, oitocentos e sessenta e 0ito) habitantes. A populacdo urbana € de aproximadamente
241.943 (duzentos e quarenta e um mil, novecentos e quarenta e trés) habitantes.

Encontra-se as margens do rio Itgai-Acu, que o0 corta no sentido oeste-leste. O
municipio de Blumenau localiza-se na regido denominada Médio Vale do Rio Itgjai, na regido
norte do estado. A cidade Situa-se entre as latitudes 26° 48 05" S e 26° 59" 36" S, e
longitudes 49° 00’ 53" W e 49° 11’ 56” W de Greenwich, tendo uma altitude média de 21
metros. Dista da capital do estado 89km em linha reta e 140 km por rodovia (BLUMENAU,

2004).
A posi¢do do municipio no estado pode ser verificada conforme figura abaixo:
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FIGURA 3: Localizacdo do municipio (fonte: IPPUB, 2003).

O municipio € membro da Associacdo dos Municipios do Médio Vae do Itgai —
AMMVI, que é formada por 14 municipios e tem como centros urbanos mais proximos a
cidade de Gaspar a leste, de Timb6 e Indaid a oeste e de Pomerode ao norte. Os limites

territoriais confrontam-se com os seguintes municipios:
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- a0 norte, Jaragua do Sul e Massarandubg;

- a0 sul, Botuverd, Guabiruba e Indaidl;

- aleste, Gaspar, Luiz Alves e Massaranduba, €;
- aoeste, Indaial, Pomerode.

Possui uma &rea total de 519,8 kn, sendo 192km? (36,9%) de &rea urbana e 327,8
ke (63,1%) de &ea rurad (BLUMENAU, 2004). A &rea urbana de Blumenau € dividida em
35 (trinta e cinco) bairros, de acordo com a Lei Complementar n°. 489 de 25 de novembro de
2004, que estabeleceu esta nova divisdo e por 2 (dois) distritos.

O Distrito de Vila Itoupava foi criado em 1943, através da Lei Estadual n° 941, de 31
de dezembro, e encontra-se a 25 km do centro da cidade, naregiao Norte. O segundo distrito &
denominado de Distrito do Grande Garcia, criado pela Lei Complementar n° 251, de 17 de

dezembro de 1999, localiza-se na regido Sul da cidade, sendo formado pelos bairros Garcia,
Gloria, Progresso, Vila Formosa e Vaparaiso (BLUMENAU, 2004).

A seguir mostra-se uma relagdo com os novos bairros e as respectivas areas:

TABELA 1: relacdo dos bairros de Blumenau.

Nome dos Area Urbana Nome dos Area Urbana

Bairros (Km?) Bairros (Km?)
AguaVerde 5,09 Passo Manso 7,40
Badenfurt 11,44 Ponta Aguda 7,18
BoaVista 1,18 Progresso 6,10
Bom Retiro 1,32 Ribeirdo Fresco 1,28
Centro 2,34 Salto do Norte 7,11
DaGloria 1,77 Salto Weisshach 4,15
Do Salto 2,45 Texto Salto 15,24
Escola Agricola 4,01 Tribess 3,27
Fidelis 8,77 Valparaiso 1,36
Fortaleza 5,29 Velha 5,61
Fortaleza Alta 4,53 Velha Central 7,26
Garcia 4,38 Velha Grande 1,32
Itoupava Central 54,10 Victor Konder 0,75
Itoupava Norte 5,49 Vila Formosa 0,76
Itoupava Seca 2,96 Vilaltoupava 11,09
Itoupavazinha 11,64 VilaNova 1,90
Jardim Blumenau 0,63 Vorstadt 3,81
Nova Esperanca 1,77
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3.1.1 Geologia, geomorfologia e hidrografia

Nos limites fisicos do municipio de Blumenau, podemos identificar quatro pacotes de
rochas distintos. Ao norte, temos o Complexo Granulitico de Santa Catarina, formados por
rochas metamorficas de alto grau (gnaisses). Na regido central, encontramos aluvides do rio
Itajai-Acl. Ao sul, o Grupo Itgjai, com arenitos constituindo um falhamento geoldgico. No
extremo sul, o Complexo Metamorfico Brusque, constituido por rochas de baixo grau
metamorfico, representados por xistos.

Geomorfologicamente o municipio est4 inserido em uma unidade denominada escudo
catarinense, que é caracterizada por encostas ingremes e vales profundos, o que favorece os
processos erosivos, em especia quando desprovidos de cobertura vegetal, do tipo mata
atlantica. A regid sul é a area mais acidentada do municipio que é a &rea onde estéo
localizados os pacotes geoldgicos do Complexo Metamorfico de Brusgue e grupo Itajai.

O municipio possui faixas de terrenos com caracteristicas ditintas, destacando na
regido sul as serras e ao norte os vales, formando um conjunto ao longo da Bacia do Rio
Itajai-Acl e do Massaranduba.

O sistema hidroldgico é de vertente Atlantica, do qual faz parte a Bacia do Rio Itajai-
AcU, que é a maior bacia totalmente catarinense. Os principais ribeirdes constituintes dessa
bacia sdo o ribeiréo da Velha, Garcia, Fortaleza, Do Testo e Itoupava.

A baixa declividade (entre 0,66 e 0,03%) e o alto indice pluviométrico, associados a
degradacdo ambiental, fazem de Blumenau um dos municipios mais atingidos por enchentes
no estado.

3.1.2 Clima e vegetacao

O clima de Blumenau caracteriza-se por quente, chuvoso e bastante Umido, ndo
havendo estacéo definida como seca. Os ventos sopram do quadrante leste e a temperatura
média mensal é de 20,1°C, com a média méaxima de 27°C e média minima de 16, 1°.

A dta umidade do ar é uma das principais responsaveis pelos altos indices de doencas
respiratorias no municipio, em especial nos meses mais frios. Também a falta de ventilacdo e
o calor, causam grande desconforto ambiental nos meses mais quentes.

Blumenau esta situada dentro da Mata Pluvial da Encosta Atlantica, que se trata de
uma formagdo vegetal exuberante e complexa, formada por diversos agrupamentos distintos
guanto a composicao, estrutura e aspectos fitosiondémicos.
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A formacdo Floresta Ombroéfila Densa divide-se em subtipos, que tém formagdo de
populacéo arbérea, possuindo arvores com porte avantgjado, algumas chegando a 40m de
altura, entremeadas por arvores, arvoretos, e arbustos, além de uma densidade grande de
Epitéfitas e Lianas.

3.1.3 Economia

Blumenau, pdlo regiona da rede urbana do Vale do Itgai, partiu da agricultura de
subsisténcia para a transformacdo do excedente em produtos artesanais, inicialmente, e
industrializados, em um segundo estagio, até se tornar no final do século vinte, o terceiro polo
daindustria téxtil e do vestuario do pais, bem como forte centro turistico.

Um dos 25 municipios mais desenvolvidos do pais, Blumenau concentra sua economia
na indUstria, seguida do comércio e do turismo. A principal atividade industrial se concentra
no setor téxtil, que responde por 70% da arrecadacdo e gera exportagdes em torno de 250
milhdes de dblares anuais. As agroindustrias e o setor metal-mecanico também sdo bastante

desenvolvidos, bem como a producéo de cristais.

O setor tercidrio (comércio e servigos) caracteriza-se por um dos setores de maior
aglomeracdo de atividades, sendo que existem 7 mil empresas registradas e milhares de

prestadores de servigo.

3.1.4 Ocupacao urbana

Blumenau, por ser uma cidade de origem alemd, segundo PELUSO (1991), se difere
das cidades luso-brasileiras, na sua configuracdo espaciad. As cidades fundadas por
descendentes portugueses, na sua maioria, tém por elemento basico a praca fronteira a igreja,
enquanto Blumenau, elegeu como elemento basico, a rua comercial. Crescendo linearmente
a0 longo da rua comercial, margeando os cursos d’ &gua, e condicionada também pelo relevo,
acidade foi se estendendo ao longo dos fundos de vale, formando o seu espago urbano.

A paisagem e o0 espaco urbano de Blumenau sdo fortemente condicionados pelas
encostas dos morros, cobertos pela Mata Atlantica, que seccionam o tecido urbano. Entre o rio
e a montanha, se desenvolveu a malha urbana. Inicialmente, linearmente ao longo dos fundos
de vale, em &rea parciadmente inundavel, e mais tarde passou a ocupar as encostas. A
ocupacao das areas mais ingremes se acentuou com a saturacdo das areas mais planas e apos
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as grandes enchentes de 1983 e de 1984, que atingiram grande parte das areas situadas nos
fundos de vale (SIEBERT, 1999).

Os primeiros caminhos abertos se transformaram em ruas e sé0 hoje as vias arteriais
da cidade, os principais eixos de penetracdo nos bairros. O sistema viario de Blumenau sofre
um estrangulamento na regido central, onde apenas trés ruas fazem a ligagcdo entre os bairros
da regido sul e os da regido norte do municipio, agravado ainda pela excessiva centralizacéo
da cidade. Desta forma a ocupacdo de Blumenau tem sido radial e linear, ao longo destes

€eixos, e ndo concéntrico como nas cidades de origem portuguesa (DEEK, 1995).

Uma cidade cortada por um curso d’&gua ndo poderia deixar de ser segmentada em
duas margens com ocupacdo diferenciada. A margem direita do rio Itgai-Acu, constituida
pelas regides sul, central e oeste da cidade, se desenvolveu antes da margem esguerda, que sO
foi efetivamente urbanizada apds a construgdo das pontes que vieram a subgtituir a travessia
por balsas. Este processo de ocupagdo € descrita por SIEBERT (1999) em sua dissertacéo de
mestrado e € sintetizado nos paragrafos a seguir.

A regido sul do municipio, a0 longo do Ribeirdo Garcia, foi uma das primeiras a ser
ocupada. Seu vale ja tem uma ocupacdo consolidada, densa, sem vazios urbanos, mas néo
verticalizada. Seu crescimento tem sido lento nas Ultimas décadas, podendo ser considerada
uma regido saturada, pois seu sistema viario, congtituido basicamente por duas vias paralelas
a0 Ribeiréo, ndo comportaria 0 adensamento vertical.

Também na margem direita, encontra-se a &rea central. Por ela passam todas as
ligagOes inter-bairros, apresentando-se extremamente sobrecarregada, devido a sua forte
polarizacdo com a concentracdo do comércio e dos servicos. A regido oeste, na margem
direita, constituida principalmente pelo bairro da Velha, de topografia menos acidentada que a
regido sul, e menos sujeita a enchentes, tem crescido de maneira constante, contando ainda
com espacos a serem adensados através de ocupacao ou verticalizagao.

Na margem esquerda encontra-se a regido leste e norte da cidade. A regido leste,
congtituida pelos bairros da Ponta Aguda, Fortaleza e Itoupava Norte, sO foi urbanizada com a
construcdes das pontes que ligaram a regido central a estes bairros. Sua topografia ndo € a das
mais planas, com excecdo do bairro de Ponta Aguda, que € uma planicie e sofreu grande
verticalizagdo apds as enchentes de 1983 e 1984. Nos demais bairros da regido predominam
uma ocupacdo ndo verticalizada, de média densidade e padréo popular.

Ja a regido norte, € constituida pelos bairros Salto do Norte, Badenfurt, Itoupavazinha,

Fidelis, Testo Sdlto e Itoupava Central. Esta regido € a grande reserva de expansdo urbana
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para Blumenau, com &areas menos acidentadas e livres de enchentes, com baixissma
densidade.

3.2. DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Tomou-se como area de estudo as regides central e oeste da cidade (margem direita do
Rio Itgjai-Acu). Sua definicdo se deu em razdo de estar com os dados cadastrais (descritivos e
gréficos) atualizados no momento da tomada dos mesmos, bem como por haver nitidas
delimitacbes fisicas para com as demais regides. A area esta compreendida entre o Rio
Itajai-Acu (norte e leste) e pelo Ribeirdo Garcia (sul). E deste modo, pode-se afirmar que
existe nesta &rea um mercado imobilidrio distinto, sem influéncias significativas das regifes
vizinhas.

Compdem a &rea de estudo 16 bairros, que formam uma superficie de 49,13km’ e
representam 22,88% da area urbana do municipio. E importante enfatizar que estas superficies
foram calculadas a partir dos limites de bairros definidos sobre 0 mapeamento na escala de
1:2.000 (um por dois mil) de 2003; ndo sendo, portanto, dados publicados oficialmente pelo
Municipio. Os bairros sdo 0s seguintes:

TABELA 2: relagdo dos bairros da érea de estudo.

Nome dos Area Urbana Nome dos Area Urbana

Bairros (km?) Bairros (km?)
AguaVerde 5,09 VilaNova 1,90
BoaVista 1,18 Itoupava Seca 2,96
Bom Retiro 1,32 Jardim Blumenau 0,63
Centro 2,34 Velha 5,61
Victor Konder 0,75 Velha Grande 1,32
Do Salto 2,45 Velha Centrad 7,26
Escola Agricola 4,01 Salto Weisshach 4,15
Vila Formosa 0,76 Passo Manso 7,40

A FIGURA 4 apresenta a érea de estudo em tom amarelo no perimetro urbano, bem

como a delimitacdo e identificagdo dos 35 bairros existentes.
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FIGURA 4: drea de estudo com a definicdo dos limites de bairros.
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CAPITULO 4- MATERIAL E METODOS

4.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Muitos sdo os fatores que interferem no comportamento do mercado imobiliario,
sendo necessario tentar reunir 0 maximo de dados possiveis para tornar a avaliacdo em massa
de imbéveis mais precisa. As caracteristicas da circunvizinhanca influenciam na determinacéo
dos valores dos iméveis no momento de dispd-los ao mercado, bem como as condi¢es socio-
ambientais. Esta caracterizagdo, proveniente do processo de estruturacdo intra-urbano,
orientado ou ndo por instrumentos legais, precisa ser identificada e relacionada com o
cadastro imobiliério.

Neste sentido, 0 cadastro técnico multifinalitéario € imprescindivel. E por esta razdo,
entende-se que é necessaria uma adequada estruturacdo de seus dados e da forma de
funcionamento para que se possa contar com os dados organizados pelo mesmo, sgja naforma
direta ou pela utilizacdo de meios (andlise espacial, por exemplo) que possibilitem gerar
atributos que possam participar do processo de avaliagdo em massa. Todavia, percebe-se que
0 cadastro técnico das Administracdes Municipais Brasileiras nem sempre oferece as
condigdes necessérias para 0 emprego eficiente de técnicas de andlise de dados.

Um cadastro técnico bem estruturado pode dispor uma quantidade de dados a
efetivacdo das andlises bastante consideréavel, e € o caminho para 0 aprimoramento da
avaliacdo em massa dos imoéveis nas administracbes municipais. A organizacdo dos dados €
preponderante para que se consiga minimizar os tempos de andlises e fornecer resultados mais
eficazes. Com isso, fica registrada a importancia do avango tecnolégico ocorrido no campo da
informatica, permitindo o desenvolvimento de sistemas que auxiliem o desenvolvimento

cientifico nas mais variadas éreas.

Neste sentido, todo material complementar ao cadastro técnico foi, na medida do
possivel, levantado e organizado, de modo a subsidiar as andlises que aqui foram realizadas.
Dentre estes materiais, pode-se citar: plano diretor e zoneamento, dados socio-econdémicos
(IBGE), transito entre outros. Toda legisacdo que possui alguma forma de ligacdo com o
valor da propriedade foi de interesse a0 desenvolvimento deste trabalho e, por conseguinte,
consultada, uma vez que € por ela que se estabelecem os procedimentos que conduzem a base
de célculo dos tributos e é também nela, que o mercado imobili&rio se orienta para estimar o

guanto determinado imével vale.
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Apresenta-se nos itens a seguir os procedimentos utilizados para concepgcdo de um
sistema cadastral com caracteristicas que atendem os principios de um cadastro técnico
multifinalitario, bem como agueles que se desenvolveu para apoiar e efetivar as analises
espaciais e estatisticas, visando demonstrar as possibilidades de avaliacdo em massa de
imAveis urbanos.

4.2. CONCEPCAO DO CADASTRO TECNICO

O primeiro e importante ponto no sentido de estabelecer um novo sistema cadastral €
conhecer o funcionamento do existente. Deste modo, foram investigados todos os materiais
que tratavam do cadastro técnico existente, como: legisacdo tributéria, banco de dados,
plantas, boletins cadastrais, entre outros; bem como se entrevistou os técnicos ligados ao
assunto para dirimir davidas e obter mais informagdes Uteis ao propdsito desta pesquisa.

O sistema cadastral proposto teve como norte dois principios basicos de um cadastro
técnico: 1) ndo ambiglidade de parcelas € 2) registros relacionados que fornecem dados
sobre as mesmas. Seguiu também a tendéncia dos sistemas cadastrais modernos, preconizados
pela FIG, que considera a parcela como cerne do sistema, e com uma estrutura de dados
aberta a diferentes temas que possam se relacionar com este centro, como 0S eventos de

C D

mercado, por exemplo.

Predial
(Edificagdes)

Condo-
minios

FIGURA 5: esquema de um sistema cadastral baseado na parcela
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No esguema apresentado na FIGURA 5 fica estabelecida a relagdo dos temas
cadastrais desenvolvidos nesta pesguisa com o0 cadastro territorial (parcela), e deixase a
possibilidade de outros temas virem incorporar o sistema cadastral. Tomando em conta que a
parcela ou cadastro territoria passa a ser uma entidade central e comum aos diferentes
cadastros, estes passam a se relacionar entre s, constituindo um banco de dados com um
nimero significativo de dados em um ambiente coorporativo. Outros cadastros externos a
Administragdo Municipal podem da mesma forma juntar-se a este sistema se adotarem a
parcela como um dos elementos de gerenciamento (controle), como os de concessionérias de
servigos publicos, por exemplo.

4.3. COLETA DE DADOS

A coleta de dados do mercado imobiliario foi realizada objetivando constituir um
banco de dados do mercado imobiliario (BDMI) relacionado ao cadastro técnico. Para tal,
quatro etapas foram realizadas: 1) definicdo do boletim de coleta de dados do mercado; 2)
Coleta de dados sobre eventos de mercado; 3) coleta e tratamento dos dados provenientes do
ITBI e 4) elaboracdo de aplicativo para armazenamento e processamento dos dados de
mercado.

O estabelecimento deste banco de dados levou em consideracdo a necessidade
constante de pesquisa de dados no mercado imobili&rio para que se torne possivel o
acompanhamento do comportamento dos valores das propriedades no decorrer do tempo,
sendo esta uma componente importante do aplicativo que se desenvolveu, uma vez que 0
ambiente construido, em razdo de sua dinamicidade, provoca constantes ateracdes nos
valores.

O esquema empregado para se proceder a pesquisa de dados do mercado é apresentado
na FIGURA 6.
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FIGURA 6: fluxo da coleta de dados de mercado®*®?,

1 Imohilidrias com maior nlmero de ofertas.
12 |mobilirias com baixo nimero de ofertas.
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Uma situacdo ideal para manutencéo deste banco de dados seria o estabelecimento de
uma parceria entre Administracdo Municipal e Agentes do Mercado Imobiliario, permitindo
uma troca de dados por vias de comunicacdo como a internet, por exemplo. Entende-se que a
ampla publicidade do mercado imobilidrio traria beneficios interessantes a sociedade, como
um melhor entendimento do sistema tributario, entre outros.

4.4. ORGANIZACAO DO MATERIAL CARTOGRAFICO

O material cartografico foi organizado de maneira a atender aos objetivos desta
pesquisa, e assm demonstrar a importancia da localizag&o no processo de avaliacdo em massa
de imbveis. Diversos sdo os niveis (camadas) de dados/informactes que foram produzidos no
novo mapeamento da cidade de Blumenau que, juntamente com nivels produzidos ou
levantados em outras fontes, formaram a base gréfica que se entendeu necessaria ao

desenvolvimento dos trabalhos.

O nivel malha de lotes, que forma com a combinacdo de outros a planta de referéncia
cadastral ou cartografia cadastral, foi a base para efetivacdo de andlises que visaram
evidenciar os polos de valorizacdo e funcBes que determinam valores para variavels
explicativas do mercado imobiliario. Alguns niveis de dadog/informagdes foram produzidos e
outros incorporados a base cartogréfica, para complementar o material cartografico
necessario, como: eixos de logradouros, setores censitérios do IBGE e zoneamento do plano

diretor de desenvolvimento urbano.

Todos os niveis de informagBes que formam a base gréfica desta pesquisa foram
modelados para permitir a definicdo de topologias de banco de dados geogréfico, de forma a
possibilitar 0 emprego de pesquisas e andises espaciais disponiveis em programas que
possibilitam a construcdo de sistemas de informagdes geogréfica

A cada entidade espacial foi associada uma tabela de banco de dados que contém
dados referentes as mesmas, por exemplo: os lotes foram associados ao cadastro territorial; 0s
arcos da rede viéria ou trechos de logradouros, a uma tabela contendo dados de infra-estrutura
e servicos e do plano diretor; os setores censit&rios, a uma tabela com dados sicio-
econdmicos; o zoneamento do plano diretor, a uma tabela com indices urbanisticos.

A partir disso foi possivel conjugar as relacdes de proximidade, pertinéncia,
adjacéncia, interseccdo, entre outras, possbilitadas pela topologia de banco de dados
geogréfico, com os dados descritivos das tabelas de banco de dados (alfanumérico ou
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descritivo), e assim, viahilizou-se a extragdo do maior nimero de varidvels possivels para as

andlises que foram redlizadas.

45 ANALISESESPACIAIS

As andlises espaciais foram desenvolvidas no intuito de se extrair do conjunto de
dados disponiveis os atributos que poderiam contribuir para o entendimento e modelagem do
mercado imobiliario. A obtencdo destes atributos se deu pela relacdo entre as entidades
gréficas e entre estas e seus correspondentes dados descritivos, utilizando-se fungdes de
pertinéncia e de proximidade possbilitadas pelas respectivas topologias, bem como por
representacdes coropléticas de determinadas caracteristicas.

Algumeas caracteristicas foram tratadas por meio do emprego de modelagem estatistica
(krigeagem) ou deterministica para se gerar superficies que pudessem representar de maneira
mais eficaz a dependéncia espacial das mesmas, para posteriormente gerar valores para 0s
atributos empregados na modelagem do comportamento do mercado imobiliario, tendo-se
como principal objetivo a reducao/eliminacdo da autocorrelacdo espacial dos residuos.

As superficies ou grades regulares foram empregadas para 0s seguintes atributos. area
média das residéncias, renda média por setor censitario, percentual de residéncias e indice de
verticalizagdo. Para os dois primeiros a modelagem foi estatistica e para os Ultimos foi
deterministica. Para a renda média a amostra foi definida pelos centréides dos setores
censitarios e para os demais atributos, pela selecdo de trechos de logradouros que se entendeu
melhores representativos da ocupacdo do espaco urbano. Os filtros empregados encontram-se

nos itens que tratam das analises espaciais de cada um dos atributos.

O percentual de residéncias foi utilizado ainda para evidenciar os principais corredores
de servicos, onde se calculou um percentual médio por logradouro para posteriormente
discretizar os mesmos em trés classes. 1- baixo percentual de residéncias (principais
corredores de servigos); 2- médio percentua de residéncias (corredores secundarios) €; 3- alto

percentual de residéncias (vias residenciais).

4.6 DEFINICAO DA MATRIZ DE DADOS

Para as diversas analises redlizadas foram definidas as respectivas matrizes de dados
apoiando-se nas ferramentas disponiveis para o tratamento dos dados que foram organizados
para apoiar a pesquisa. Como ja citado anteriormente, combinaram-se os dados graficos com
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0s descritivos para derivar dados sobre a localizagdo e circunvizinhanga, por exemplo;
relacionou-se diferentes tabelas de banco de dados para associacdo de caracteristicas aos
eventos de mercado; enfim, procurou-se utilizar 0s meios computacionais para automatizar a

geracao das matrizes de dados.

No caso das matrizes envolvendo os eventos de mercado, estes foram tomados como
individuos (linhas), sendo os mesmos provenientes do banco de dados do mercado
imobilidrio; e as varidveis (colunas) foram provenientes dos diversos cadastros amarrados aos
imoveis e de fungdes que definiram as caracteriticas de localizagdo dos mesmos, como por
exemplo: distancia de cada evento ao centro da cidade.

De certo modo, as variaveis que representam a localizagdo sdo as que oferecem um
maior grau de dificuldade de obtencdo dos valores para as mesmas. Quando se gera a
topologia*® dos dados espaciais para elaboracdo de um sistema de informacdes geogréfica,
algumas rotinas ou andlises ja sdo disponibilizadas, no entanto exigem muito trabalho para
gue se consiga definir os valores das variaveis para cada um dos elementos pesquisados.
Evidentemente que programas poderiam ter sido desenvolvidos para também automatizar
estas tarefas, uma vez que as ferramentas possibilitam a intervencdo dos usuarios por meio de
programacao (macros, por exemplo). Todavia, ndo houve tempo habil para este fim.

Dadas as andlises que foram aplicadas na pesquisa, as caracteristicas dos individuos
necessitaram em determinados casos de algum tipo de transformagdo, como passar uma
variavel continua em qualitativa em raz8o de faixas ou intervalos de vaores, por exemplo.
Estes procedimentos sdo disponibilizados por pacotes estatisticos ou podem ser programados
para serem automatizados. Nesta situagdo, empregaram-se 0s meios disponibilizados pelos
programas estatisticos.

Tendo em vista que os eventos de mercado correspondem a um dado momento, e que
as caracteristicas do territério que podem servir de variaveis nas andlises também, viu-se a
necessidade de se implementar na aplicacdo uma tabela de banco de dados com as varidveis
ou atributos gerados a partir dos dados disponiveis nas bases de dados gréfica e descritiva.
Desta forma, a medida que se vai alimentando o banco de dados com os eventos do mercado
imobiliario, torna-se possivel vincular as caracteristicas ou atributos valorativos do mesmo

13 No ambito do geoprocessamento, topol ogia corresponde ao relacionamento espacial das feicdes geogréficas. A
criacdo e 0 armazenamento dos relacionamentos topol 6gicos tem diversas vantagens. Os dados espaciais S80
armazenados €ficientemente de tal forma que um grande volume de dados pode ser processado rapidamente
(THOME, 1998).
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momento. Assim, haverd uma real correspondéncia entre os dados, viabilizando andises com
os eventos de diferentes épocas.

Um grande nimero de variaveis pode ser derivado dos dados disponiveis no cadastro,
dai a importancia de estabelecer um estreitamento entre os procedimentos de avaliacdo em
massa de imbveis e o cadastro. Evidentemente que muitas dessas caracteristicas serviram
apenas para andlises exploratérias, mas entende-se que quanto maior o nimero, maior a
possibilidade de desenvolver modelos que possam contribuir para qualificagdo da definicao
das estimativas dos valores venais.

4.7. ANALISE EXPLORATORIA DO CONJUNTO DE DADOS DE MERCADO

A andlise exploratéria do conjunto de dados de mercado armazenado no banco de
dados do mercado imobilidrio foi readlizada com os objetivos de avaliar as caracteristicas
relacionadas a cada evento de mercado e de retirar agueles que poderiam prejudicar o
processo de modelagem, como os eventos duplos e casos de valores tidos como atipicos.

Embora o mercado imohiliario esteja bem organizado no sentido de que um imovel
sgja ofertado por uma Unica imobili&ria ou corretor num dado momento, ocorre que um
mesmo imével em momentos distintos é ofertado por fontes distintas e com valores
semelhantes ou mesmo iguais. Em poucos casos se permitiu a permanéncia destes casos na
amostra, ficando agqueles que tinham valores distintos e um periodo de tempo entre as ofertas
consideravel.

Outra situacdo que motivou a andlise exploratéria foi a diferenca nas dimensbes de um
mesmo imovel entre a fonte de informagdes do mercado e o cadastro técnico. E importante
enfatizar que também se tratavam de poucos casos, pois 0os dados cadastrais estavam
atuaizados. Algumas destas situacBes ocorrem as vezes pela juncdo de areas de dois imbveis
vizinhos no momento da oferta a0 mercado. Estas situagdes foram analisadas individualmente
e fez-se prevalecer as dimensdes correspondentes ao valor do imével.

Os dados provenientes do ITBI foram analisados no sentido de identificar,
principalmente, os valores subdeclarados, que normamente ocorrem na cobrangca desse
imposto. Mas também de retirar alguns casos onde havia uma concentracdo de transacGes em
imOveis com caracteristicas semelhantes. Um exemplo disso s8o 0s novos loteamentos, que

guando lancados a venda fazem com que hagja um nimero consideravel de transacoes.
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Num primeiro momento a identificacdo dos casos em que poderiam se tratar de sub-
declaraces foi realizada pela comparagdo com os dados coletados de outras fontes. Para
tanto, se definiram grupos de imbveis com caracteristicas semelhantes pela utilizacdo de
técnicas de andlise multivariada®®, de modo a poder-se comparar os dados dentro de cada
grupamento.

Num segundo momento, a identificacdo de casos atipicos dos dados de ITBI foi feita
na propria modelagem™®, onde se avaliavam os casos que apresentavam residuos abaixo e

acima da média, segundo um determinado nimero de desvios padrdes.

4.8. MODELAGEM

A modelagem dos dados foi realizada com o emprego da andlise de regressdo maltipla.
Os atributos disponiveis no cadastro técnico, bem como aqueles gerados a partir do mesmo,
foram as variaveis consideradas na andlise. A modelagem teve dois objetivos. Num primeiro
momento visou a identificagdo dos casos atipicos oriundos do ITBI, em razéo de ser uma
técnica que possibilita realizar suficientemente bem esta tarefa. Num segundo momento, o
objetivo foi desenvolver um modelo que pudesse ser utilizado para a avaliagdo em massa dos
terrenos existentes na area de estudo.

Inicialmente foram identificadas as variaveis que apresentavam melhores gjustes, para
posteriormente se avaliar 0s casos atipicos. Os pressupostos basicos que a andlise de
regressdo impde foram observados com maior rigor quando da modelagem final, sendo os
procedimentos utilizados para os processamentos seguidos conforme com o fluxo apresentado
naFIGURA 7.

1 Andlise Fatorial de Correspondéncias Mdltiplas e Andlise de Agrupamento.
1> Andlise de Regressdo Multipla.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

o
l

p»  Andlise de Regressio 1

Andlise Casos
Atipicos I TBI

Andlise
Heterocedasticidade

Andlise
Multicolinearidade

Andlise

Autocorrelacéo
Espacia

naéo

v

M odelo Hedbnico
Estavel e Nao Tendencioso

FIGURA 7: procedimentos para modelagem hed6nica empregados no estudo.
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CAPITULO5—-CADASTRO TECNICO DE BLUMENAU

5.1. O CADASTRO TECNICO EM BLUMENAU: UM BREVE HISTORICO

O primeiro recadastramento sistematico dos imovels situados no perimetro urbano de
Blumenau, com fins que ndo foram puramente fiscais, aconteceu entre os anos de 1980 e
1982. Até entdo, os dados cadastrais eram armazenados em fichas de papel e prestavam
simplesmente a cobranga do IPTU, cujo célculo dos vaores a serem lancados era feito de
forma manual. Para apoiar os trabalhos de recadastramento, realizou-se uma base cartogréfica
planiatimétrica analdégica em escala de 1:2.000 (um para dois mil) por restituicdo
aerofotogramétrica, a partir de fotografias com escala aproximada de 1:8.000 (um para oito
mil).

Este trabalho teve como peculiaridade o armazenamento das cotas de enchentes para
cada lote e da cota mais baixa de cada logradouro. Foram desenhadas as plantas de quadra em
escala de 1:500 (um para quinhentos) e os desenhos dos iméveis também em escala, nos
respectivos boletins. Segundo os técnicos da prefeitura, houve na época uma preocupacdo em
efetivar o cadastramento dos dados territoriais em consonancia com o registro de iméveis.
Vale ressdtar que a gestdo destas atividades foi redlizada pelos préprios técnicos da
prefeitura. Nessa oportunidade fez-se a alteracdo do modelo de avaliagdo dos iméveis.

Entre os anos de 1989 e 1992, por intermédio de uma empresa contratada, houve um
novo recadastramento sistematico dos iméveis, sem qualquer ateracdo no modelo de
avaliacdo. No entanto, a falta de eficacia na redlizacdo dos trabalhos levou a prefeitura ao
cancelamento do contrato e a manter arquivados até os dias de hoje os boletins do primeiro

recadastramento, que ainda servem de base para consulta das informacdes territoriais.

Os cadastros acima descritos s8o comumente chamados pelos técnicos da prefeitura
como ficha verde e ficha branca, respectivamente.

Com o intuito de modernizar o setor cadastral, dando a0 mesmo, ares de multiplas
finalidades, iniciou-se no ano de 1993 trabalhos visando a implantagdo de um sistema de
informagdes cadastrais georreferenciadas. No escopo inicial deste projeto estavam previstas
as seguintes atividades:

a) execucdo da base cartogréfica planialtimétrica digital do perimetro urbano do municipio em
escala de 1:2.000 (um para dois mil);

b) recadastramento de 15.000 (quinze mil) unidades imobilidrias em uma érea piloto;
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c) planta de valores genéricos;
d) implantagcdo de um sistema de informagdes georreferenciadas (piloto).
Dada as dificuldades financeiras encontradas, ndo foi possivel interndizar parte de

algumeas atividades oriundas deste novo trabalho. No entanto os trabalhos previstos no escopo

inicial foram concluidos.

Em 2002, impulsionada pelo Programa para Modernizacdo das Administragdes
Tributérias - PMAT -, a Administracdo novamente resolveu investir na qualificacdo da gestao
territorial, mas de uma forma mais abrangente. Em linhas gerais, 0s servicos contratados
foram: levantamentos cadastrais em todo perimetro urbano, atudizac8o da cartografia digital
em todo perimetro urbano, execucdo de cartografia em meio digital de todo municipio,
elaboracdo de ortofotocartas do perimetro urbano e de todo municipio, e desenvolvimento de

um sistema de gest@o cadastral e tributaria em ambiente gréfico.

O que marca nesta nova fase de modernizacéo é a alteracdo da estrutura de dados do
novo sistema cadastral, com novos dados e uma preparacdo para implementacdo de um
cadastro verdadeiramente multifinalitario, visando, sobretudo, a ampliacdo da publicidade dos
dados cadastrais. E importante enfatizar, mais umavez, que a concepcao e estruturagso deste
novo sistema cadastral foram fundamentados pela presente pesquisa.

Até o inicio das atividades visando o recadastramento dos imoéveis em 2002,
encontravam-se registradas em banco de dados 103.044 mil unidades imobilirias, sendo
22.750 mil territoriais (22,08%) e 80.294 mil prediais (77,92%), dos quais, aproximadamente
10.800 mil eram de apartamentos (13,45%) e 52.690 mil casas (65,62%). Os resultados finais
do novo levantamento cadastral seguramente deram uma nova configuracdo a estes nimeros.

Os dados dos cadastros existentes na Prefeitura foram disponibilizados em meio
digital e referem-se aos seguintes temas. imobiliério, logradouros, infra-estrutura e servicos
urbanos, guias de ITBI e mohiliario.

Pode-se afirmar que estes cadastros formam a base de apoio a definicdo dos valores
das propriedades, uma vez que aportam o registro das caracteristicas dos imoveis e do entorno
dos mesmos, que se caracterizam como variaveis explicativas do comportamento do mercado
imobilidrio. Evidentemente que outras varidveis além dessas foram buscadas, no sentido de
poder-se caracterizar melhor a heterogeneidade imobiliaria e, por conseguinte, 0 mercado.
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5.1.1. Pontos frégeis do cadastro vigente até 2005

Um dos principais pontos frageis deste cadastro era a auséncia de integridade
referencial entre os dados descritivos e gréficos/espaciais dos iméveis. A atuaizacéo
(precéria) sO ocorrig, nos Ultimos 10 anos, nos dados descritivos. Evidentemente que o
dinamismo com que a cidade se desenvolve aiado a uma estrutura precéria® de manutencéo
cadastral leva a esta situagéo. Abriu-se méo de procedimentos importantes de atualizacdo em
detrimento do minimo necessario ao lancamento do IPTU. Imdveis imunes ou isentos (em

parte) eram ignorados pelo cadastro técnico.

Para a avaiacdo em massa de imoveis, a desatualizacdo dos dados cadastrais implica
na auséncia de variaveis importantes no entendimento do mercado imobilidrio. A estruturacéo
intra-urbana e a forma de ocupagdo sdo pontos chaves na definicdo de modelos que visam
estimar valores para 0 universo de imoveis. Em outras &reas da administragdo o prejuizo
também é certo. Planglar sem dados em uma cidade com aproximadamente 100.000 iméveis é

praticamente impossivel.

Entrando nas especificidades da manutencdo cadastral, percebeu-se que, apesar das
facilidades que a era da informética proporcionou, existia ainda uma heranca dos processos
manuais, como por exemplo, a manutencdo do preenchimento de determinados campos no
boletim, de dados que podiam ser obtidos via processamento, dentre 0s quais pode-se citar a
fracdo ideal de terreno e a profundidade relativa. Corriqueiramente estes campos tém relacéo
com os vaores dos iméveis, e 0 mau preenchimento dos mesmos pode levar a uma super ou
sub-avaliacdo dos mesmos, provocando distor¢bes nos lancamentos dos tributos e, por
conseguinte, a descredibilidade junto ao contribuinte.

Outra situacdo que pode levar ao surgimento de erros € arepeticéo do armazenamento
dos dados territoriais nos casos em que havia no lote mais de uma unidade predia (ex.:
condominios). Erros estes, que podem ser provocados por falhas na digitacdo ou de outra
forma.

No que diz respeito a identificacdo do imével em banco de dados, a principal
referéncia cadastral (chave primaria) era um nimero de cadastro que correspondia a uma
numeracdo sequencia (1 a n), e que ndo guardava qualquer relagdo com o0 espago,
inviabilizando o estabelecimento no sistema de filtros de integridade que impediam a insercéo

em duplicidade de um mesmo lote. Situacdo que leva a problemas no gerenciamento de

'* Quadro pessoal, material cartografico de apoio em meio analdgico, deficiéncia de equipamentos, entre outros.
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tributos™® e a estatisticas distorcidas sobre os dados do territério. Embora houvesse uma
inscricdo cadastral baseada numa combinagcdo de codigos que representam areas do territorio,
esta eratratada como chave secundéria no sistema e admitia duplicidade.

Ao se andlisar os campos de dados que compunham o cadastro dos iméveis, verificou-
se que o uso era tratado como tipo de edificacdo. Por exemplo: “Comércio” era um tipo de
edificacdo. Mas um comércio pode ser estabelecido em uma casa, sala ou galpdo. Ficando a
divida. Quando confrontamos esta situacdo com o mercado imobiliério, nota-se que, embora
0 UsO sgja muito importante na definicdo de valor imobiliario, os anincios de ofertas amarram
sempre em que tipo de situacdo este uso esta sendo dado. Entdo, se ha o entendimento que o
cadastro técnico é essencid para a avaliagdo em massa de imoveis, deve-se deixélo
compativel com o mercado imobiliario.

Quanto a forma de estabelecer os registros em banco de dados, notou-se a necessidade
de padronizacdo do que é uma unidade imobiliaria, embora a heterogeneidade dos iméveis e
as caracteristicas de ocupacdo levem muitas vezes a possibilidades distintas. Via de regra,
edificagdes isoladas eram agrupadas em um Unico registro, prevalecendo as caracteristicas da
unidade principal. Até certo ponto este procedimento pode ndo interferir muito nas aplicactes
sobre os dados cadastrais (como a avaiagdo, por exemplo), mas pode provocar distor¢bes na
definicdo do valor do imével, uma vez que passa a ser avaiado simplesmente pelas

caracteristicas de uma unidade de avaliacéo (edificagéo).

E importante ressatar que a evolugdo tecnoldgica tem possibilitado a resolugdo de
uma série de deficiéncias e dificuldades relacionadas ao cadastro técnico. No entanto, o
processo de absorcdo de tecnologias modernas ndo € tao rgpido quanto a sua evolucdo. Muitos
fatores contribuem para esta Stuagdo, devendo-se destacar como mais importantes. o

econdmico e o humano.

5.2. CONCEPCAO DO NOVO CADASTRO TECNICO DE BLUMENAU

O gstema cadastral foi concebido com uma nova concepcdo de cadastro, que
considera a parcela como o cerne do sistema’, seguindo tendéncias de um cadastro moderno,

como as apresentadas por KAUFMANN e STEUDLER (1998), que descrevem, ap0s uma

'® por exemplo: mais de um carné (langamento) para um mesmo imével. Em um determinado ano pagava o valor referente a
uma referéncia cadastral e em outro ano de uma referéncia distinta. Apesar de estar legalmente em dia com o pagamento de
tributos, a referéncia cadastral que ndo foi quitada entrava em divida ativa na virada do ano fiscal, deixando o proprietario
impossibilitado de efetuar determinadas agBes no territério do municipio e fazendo com que a prefeitura ajuizasse uma divida
inexistente.

" CARNEIRO (2003, pag. 25) afirma que esta caracteristica é prépria dos cadastros multifinalitarios.
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pesquisa feita em diversos paises, que a parcela € a unidade béasica dos cadastros.
Diferentemente do cadastro descrito no “item 5.2.” e da maioria dos cadastros existentes nas
administracdes municipais brasileiras, onde o imével (parcela + edificacéo) € a unidade de
gerenciamento.

Uma preocupacdo que se teve no desenvolvimento deste sistema cadastral foi o
atendimento a sociedade, assim como ja sugerido por SILVA et al. (2002b). A estruturadeve
ser voltada para uma eficiente prestacdo de servicos, com um bom equilibrio entre agilidade e
qualidade. Paratanto, o cadastro deve passar a ser 0 cerne das atividades ligadas ao territério
em todos os setores.  Assim, cada setor deve se adaptar em termos de equipamentos e rotinas,
de maneira a poder contar com dados sempre atualizados e contribuir para uma boa gestéo
territorial.

Os autores afirmam ainda que um sistema de informagdes integrado tem um papel
muito importante na implementacdo do cadastro, haja vista que é o elemento capaz de
assegurar o desenvolvimento das acdes que tornem o cadastro como ferramenta indispensavel
a gestdo da coisa publica. O mesmo deve prever as rotinas de atualizacdo e distribuicdo
(acesso) dos dados cadastrais, deve possibilitar o relacionamento com os dados gréficos e
servir ao atendimento do cidaddo. Isto significa que, conforme TROLLEGAARD (1999), o
uso de um sistema de informacfes ndo € somente uma questdo de hardware e software, mas
também uma questdo de mudancas dentro da organizagao, rotinas de trabalho e administracao,
ou sgja, exige uma mudanca organizacional especiamente na cultura das pessoas envolvidas
com este servigo.

Visando contrapor os pontos frageis do cadastro anterior, redefiniu-se a estrutura de
dados do cadastro imobiliario, bem como se implementou novos procedimentos no sistema de
gestédo cadastral, de modo que 0 mesmo possuisse dados que atendessem a diversas
finalidades, e a compor um cadastro técnico multifinaitario. Procurou-se, entdo, caracterizar o
melhor possivel os iméveis, gjustando esta caracterizacdo a forma cotidiana de tratamento dos
mesmos, sga pelo mercado imobilidrio, pelo setor de plangamento, registro de imovels,
proprietario e outros 6rgaos ou pessoas relacionadas ao imovel. O que se espera, € congtituir
um sistema de informagdes que amplie cada vez mais as possibilidades de usos e que apbie a
gestdo do territdrio seguindo os principios do desenvolvimento sustentavel.

E importante enfatizar que todos cuidados no sentido de preservar os dados historicos
foram tomados, de tal sorte que a implantagdo do novo sistema cadastral na administracéo

municipal ndo causasse prejuizo ao emprego da legislacéo vigente. Por outro lado, incluiu-se
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Nnovos campos hecessarios a um melhor funcionamento e uso do cadastro imobiliario, néo
esquecendo, evidentemente, daqueles que possibilitam o relacionamento com outras tabelas
de banco de dados, como a de trechos de logradouros, por exemplo, que armazena dados de
infra-estrutura e servicos urbanos disponiveis no logradouro.

Os procedimentos de coleta dos dados, assm como as especificacOes e definicbes de
cada campo que compde o cadastro, foram detalhadas em um manual, de forma a facilitar o
levantamento de dados e servir para regulamentar legalmente os procedimentos de cadastro
dos iméveis. Procurou-se tratar cada definicdo de campos com 0 maximo de objetividade
possivel, a fim de minimizar conflitos de interpretaco sobre determinadas caracteristicas que
compde o imovel. Este intuito é reforcado pela afirmaciio de BAHR (1994), que define que
um sistema cadastral deve ter apoio na legisacdo, ou sga, deve funcionar juridicamente,
integrando-se aos processos publicos e civis, aceito e observado igualmente pelo cidaddo e
pelo governo.

O recadastramento sistemético dos iméveis, redlizado para atender ao novo sistema
cadastral, congtituiu um inventario detalhado dos iméveis com uma visdo multifunciona e,
sem sombra de davidas, possibilitara a conexao com os diversos cadastros relacionados ao
imovel, sgjam eles pertencentes a administracdo municipal ou agueles de concessionérias de
servicos urbanos. Isto engrandece sobremaneira o potencial de utilizacdo do cadastro,
permitindo que o mesmo qualifique as rotinas de trabalhos de diversas areas da prefeitura e a
Sua propria manutencao.

A implementacdo do novo sistema cadastral seguiu a tendéncia de modernizagcdo que
vem sendo preconizado pela Federacdo Internaciona de Gedmetras (FIG), onde as tarefas
serdo todas realizadas com recursos computacionais, com vistas a um atendimento mais &gil

aos interesses dos cidaddos e a uma manutencdo mais rapida e eficaz dos dados cadastrais.

5.2.1. Cartografia

Blumenau possui em seus arquivos materiais cartograficos produzidos em quatro datas
distintas, cujos anos de elaboracdo sdo os seguintes. 1971, 1981, 1995 e 2003. Todos 0s
mapeamentos foram oriundos de restituicdo aerofotogramétrica na escala de 1:2.000 (um para
dois mil). Todavia, os dois primeiros foram desenvolvidos em meio analdgico e os dois
ultimos em meio digital. Um fato interessante é que a cartografia gerada em 1995, embora
possibilitasse maior versatilidade de uso, foi subtilizada pelo setor de cadastro da Prefeitura
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A Ultima base cartogréfica (2003), que se trata da atualizagdo da executada em 1995
no perimetro urbano e execucdo na érea de expansdo, € composta dos seguintes produtos
cartogréficos. base cartogréfica (vetorial — 3D) em meio digital do perimetro urbano na escala
de 1:2.000 (um para dois mil); ortofotocartas em meio digital do perimetro urbano na escala
de 1:2.000 (um para dois mil); base cartogréfica (vetoriadl —3D) em meio digita de todo
municipio na escala de 1:10.000 (um para dez mil); e ortofotocartas em meio digital de todo
municipio na escala de 1:10.000.

O materia cartogréfico atual foi desenvolvido a partir de fotografias provenientes de
coberturas redlizadas no més de fevereiro de 2003. O sistema de coordenadas é amarrado ao
Sistema Geodésico Brasileiro, apresentando as seguintes caracteristicas: @) sistema de
projegdo UTM; b) Datum SAD-69 (South American Datum) localizado em Chug c)
Marégrafo de Imbituba como Datum Vertical; e d) elipsdide de referéncia da Associacéo
Internacional de Geodésia conhecido como Elipsbide 1967.

A base cartografica apresenta um nimero considerével de informagdes organizadas em
niveis ou camadas (layers). A planta de referéncia cadastral € parte desta cartografia e sua
definicdo € dada pela combinacdo de alguns destes niveis de informagdo, como: divisas de
lote, poligonos de quadras, toponimia de logradouros, codificacbes de lotes e quadras, e

demais dados que complementam a referéncia cadastral dos imoéveis.

Tomando em conta que a cartografia € essencial para a avadiacdo em massa dos
imoveis, evidencia-se a planta de referéncia cadastral como um dos temas cartograficos mais
importantes neste processo e, por sua vez, nesta pesquisa. Com base nestes dados gréaficos, €
possivel estabelecer o enlace com o banco de dados descritivos e assim elaborar consultas e
andlises que visam encontrar parametros que contribuam a correta determinacdo do
comportamento do mercado imobiliario.

5.2.2. Cadastro imobiliario

Como dito anteriormente, o atual cadastro imobiliario possui dados que atendem a
diversas finalidades, de forma a compor um cadastro técnico multifinalitario, procurando
caracterizar o melhor possivel os imdveis e gustando esta caracterizacdo a forma cotidiana de
tratamento dos mesmos. Neste sentido, entende-se que houve melhores condigbes para
desenvolver as andlises relativas a avaliacdo em massa de iméveis.

A caracterizagdo dos imoveis foi dividida em cadastros teméticos, de maneira a

possibilitar um melhor funcionamento e controle da integridade dos dados, que sdo: cadastro
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territorial, cadastro predia e cadastro de condominios. Os dados sobre terrenos e edificacOes,
até entdo, eram agrupados em um Unico registro de banco de dados, tendo o imével como
elemento de gestéo do cadastro. Muitos dos dados existentes foram mantidos e adaptados a
nova concepcao de cadastro. Estes cadastros serdo descritos com maiores detalhes nos itens
que seguem.

Como visto anteriormente (5.3. Concepcao do novo cadastro técnico de Blumenau), o
novo cadastro imobiliério de Blumenau apresenta uma mudanca conceitual na forma de gerir
os dados. A parcela (lote) passou a ser a base ou 0 cerne do sistema cadastral, em
conformidade com as proposicies de modelagem de sistemas cadastrais existentes em
literaturas que tratam do assunto, como LARSSON (1996) e FIG (1995), por exemplo.

A definicdo ou identificacdo de todas as parcelas que compde o territério € um ponto
bésico para promover as reformas nos sistemas cadastrais. A parcela, segundo resultados
apresentados por KAUFMANN e STEUDLER (1998) é a base para 0 gerenciamento do
cadastro na maioria dos paises pesquisados por eles e, seguindo uma das tendéncias de
modernizagdo apresentadas pelos autores, em que se visumbra o registro de objetos do
territorio (land object) com direitos e restrigdes idénticos (homogéneos), o inventario das
parcelas (gréfico/espacial e descritivo) € uma condigo essencial.

Os usos possiveis de um cadastro das parcelas sdo inconfundiveis. A gestdo do
territorio passa pelo conhecimento individual de cada uma das fragdes do solo. As estatisticas
sobre um inventario de terras sdo Uteis para findidades, como: analisar os vetores de
crescimento da cidade, estabelecer politicas de controle de uso e ocupagdo do solo, controle
do meio ambiente, desenvolvimento de politicas fiscais e de cumprimento da funcéo socia da
propriedade, entre outros.

Nas cidades, em geral, ocorre uma grande heterogeneidade de iméveis, que é
proporcional ao porte das mesmas. No que concerne as edificacfes, vemos diferengas nos
tipos, que por sua vez sdo construidas para atender determinados fins e de acordo com a
capacidade financeira e interesse do seu proprietério. Devendo-se obedecer, evidentemente, a
legislacdo urbanistica e o codigo de obras vigentes'®. Ademais, em cada tipo de edificacéo
percebe-se também uma grande heterogeneidade de materiais construtivos e dimensdes, que
acabam por definir o padréo de construgdo de cada uma.

'8 E importante destacar que muitas edificacdes sdo construidas ou ampliadas sem a anuéncia da Administragdo Municipal,
mas que acabam sendo incorporadas ao cadastro imobiliario pelo interesse em ampliar a arrecadacéo de tributos, ndo sendo ,
na maioria dos casos, aplicadas as puni¢des previstas na legislacao urbana.
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A correta caracterizacao das edificagdes tem grande importancia para diversas areas da
administragdo publica relacionadas com o cadastro imobiliario. A qualificagdo dos modelos
de apuracdo dos valores venais dos imoveils estd diretamente relacionada com as
caracteristicas construtivas das edificagdes. Agdes relacionadas a0 plangamento da cidade,
controle do uso e ocupacdo do solo, desapropriagdes, dentre outras, podem se beneficiar de

um cadastro com uma correta e ampla caracterizacdo das edificagOes.

Ao cadastro imobiliario foi incorporada uma melhor caracterizacdo dos iméveis em
condominio, que passaram a ter um cadastro especifico, haja vista que o nimero de iméveis
estabelecidos nesta condicdo vem crescendo ao longo dos anos e ampliando a
representatividade no universo construido. Varias questdes tém levado esta situagéo, dentre os
guais pode-se destacar: um grau de ocupacdo mais intenso do espaco territorial, que por sua
vez conduz a uma maior rentabilidade para os investidores;, melhor aproveitamento da infra-

estrutura disponivel, reducdo do processo de expansdo do territorio urbano.

Salienta-se que a implantacdo deste tipo de imével é regulamentada pelo Plano Diretor
do Municipio, que define regides e indices de ocupacdo do solo, e, de modo geral, o Estatuto
da Cidade estabelece algumas diretrizes quanto a uma melhor ocupagdo, visando um melhor
proveito da infra-estrutura e servicos disponibilizados pelo Poder Publico e o cumprimento da
Funcdo Social da Propriedade.

Outro elemento importante que compde o conjunto de dados é a Fotografia das
edificagdes, que além de possibilitar um melhor controle de qualidade dos dados coletados,
permite um melhor atendimento aos cidaddos e uma maior agilidade na resolucéo de diversos

problemas que até entdo necessitam de visitas no local dos iméveis.

Um dos pontos importantes de um cadastro imobiliario € a referéncia cadastral, que é
primordial para o funcionamento do sistema de gestédo de dados cadastrais. Além disso, € a
informagdo que assegura a adequagdo as duas caracteristicas bésicas de um cadastro técnico: a
ndo ambiguidade de parcelas e registros relacionados que fornecem dados sobre as mesmas.

A referéncia cadastral constitui-se numa combinacdo de cddigos que representam
areas ou poligonos inseridos na regido administrada pelo cadastro técnico. Ressata-se que
cada area ou poligono € uma porcdo menor dentro de uma outra area ou poligono. De modo
gue a regido administrada pelo cadastro técnico € dividida em quadrante, que contem um
conjunto de quadriculas, cada quadricula engloba um conjunto de setores, o setor define um
conjunto de quadras, cada quadra contem um conjunto de lotes e dentro dos lotes encontram-

se as unidades autdnomas e as unidades de avaliagéo.
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Esta combinacdo de cddigos, aém de informar a localizagdo do imével na malha
fundidria, identifica o tipo de ocupacéo do lote, ou sgja, construido com edificacbes comuns
ou condominios verticais ou horizontais, por meio de codificacdo especifica da unidade
autbnoma. A unidade autdbnoma ainda tem a finalidade de definir (englobar) as unidades de
avaliacdo de um imoével, segundo critérios de uso e regime de utilizacdo, que va servir para
identificacdo de um imével em um conjunto de imoéveis que constituem um condominio ou
uma ocupagdo irregular, por exemplo; e para o lancamento englobado de unidades de
avaliagdo em um carné de IPTU.

Assim, um apartamento e a respectiva garagem em um condominio vertical formam
uma unidade autébnoma, bem como a casa e edificagdes complementares de um condominio
horizontal ou ocupacOes irregulares. Um proprietério de determinado imével constituido por
mais de uma edificacdo e que sgjam alugadas, por exemplo, poderd requerer que cada
edificacdo sga uma unidade auténoma, para que tenham os respectivos carnés de IPTU e

possam ser distribuidos aos respectivos inquilinos™.

Para as unidades prediais cadastradas em um lote, as respectivas referéncias cadastrais
permanecem iguais nos campos Quadrante, Quadricula, Setor, Quadra e Lote. As unidades
autébnomas e de avaliacdo sdo definidas conforme as caracteristicas das edificacOes assentadas
sobre o lote. Um lote pode conter vérias unidades autbnomas e estas podem conter varias
unidades de avaliaco. S&o previstas as seguintes codificaces para as unidades auténomeas:

a) de“1” a“999" para edificagbes comuns, como: casas, galpodes, telheiros, entre outros;

b) de “1001” a “2999" para unidades de condominios verticais, como: apartamentos, salas e
lojas;

c) de “3001" a“4999” para unidades de condominios horizontais com parcelas representadas
por fragdo ideal;

d) de “5001" a “n” para unidades de condominios horizontais com parcelas definidas para
cadaimével.

E possivel perceber que um cadastro imobilidrio pode ser estruturado para atender “n”
finalidades, atendendo a muiltiplos usuérios. O conjunto de dados e informagdes que o

compde assegura uma adequada caracterizacdo das unidades imobilidrias e, por conseguinte, a
possibilidade de elaborar diversos estudos com vistas a uma melhor gestdo territorial. A

' Embora ndo exista na legislacio obrigatoriedade de o inquilino assumir o pagamento do IPTU, esta situagdo tem se tornado
uma pratica nos contratos de locacéo e acaba tendo influéncia no cadastro técnico, em razédo de solicitagBes de proprietarios
para alteragBGes na forma de emissao do imposto do imével.
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seguir descreve-se a composicdo e funcionamento dos cadastros relacionados ao cadastro

imobiliario. Os boletins referentes ao cadastro mobilidrio encontram-se em anexo.

5.2.2.1. Cadastro territorial

O cadastro territorial € a base para o relacionamento com todos os cadastros que
compde ou possam compor um sistema cadastral. E a base para o estabelecimento de um
sistema de informacfes territorials, uma vez que se trata de um inventario de todas as parcelas

existentes em um determinado perimetro.

Embora ndo sgja objetivo desta pesquisa discorrer sobre o desenvolvimento de um
sistema de informagdes territoriais, € importante atentar para o fato de que o mesmo pode
auxiliar consideravelmente a avaliagcdo em massa dos imdveis. Deste modo, apresenta-se a
definicdo dada pela FIG a este sistema:

“A Land Information System is a tool for legal, administrative and economic
decision-making and an aid for planning and devel opment which consists on the one
hand of a database containing spatially referenced land-related data for a defined
area, and on the other hand, of procedures and techniques for the systematic
collection, updating, processing and distribution of the data.  The base of a land
information system is a uniform spatial referencing system for the data in the
system, which also facilitates the linking of data within the system with other land-

related data’ 2°.

Existem, ainda, diferencas de opinido sobre a definicdo mais apropriada de um sistema
de informacdo territoria.  No entanto, segundo LARSSON (1996), € mais importante
estabelecer o fato de que hd a necessdade de uma colecdo sistemética, atualizacdo,
processamento e distribuicdo de dados relacionados a parcela, referenciados espacialmente,
para dar suporte legal a tomada de decisdes administrativas e econdmicas, para planegjamento

e paraavaliar as conseguéncias de diferentes agoes alternativas.

Percebe-se em Blumenau que a grande maioria das parcelas guardam uma relagdo com

0 registro de imoveis. Ou sgja, as dimensdes armazenadas no cadastro técnico imobiliario sdo

% Um Sistema de Informacao territorial € uma ferramenta para tomada de decisGes legais, administrativas e econdémicas, e
para apoiar o planejamento e desenvolvimento do territério, que consiste, por um lado, de uma base de dados contendo dados
relacionados a parcela referenciados espacialmente para uma determinada area, e por outro, de procedimentos e técnicas
para coleta sistematica, atualizacao, processamento e distribuicdo dos dados. A base de um sistema de informacao territorial é
um sistema de referéncia espacial uniforme para os dados no sistema, que possibilita a ligacdo de dados do sistema com
outros dados relacionados a parcela.
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das mesmas registradas em cartério. No entanto, isto ndo acontece para todo o universo. O
processo de crescimento desordenado, tipico da maioria das cidades brasileiras, levou a
administracdo municipal ao registro no cadastro da situacdo de fato, havendo assm um
descompasso entre 0s dois 6rgaos.

O cadastro territoria iniciou com a espacializacdo de todas as parcelas registradas, até
entdo, no cadastro imobili&rio; e com base nos seguintes materiais: plantas de quadras,
boletins de cadastro (croquis), banco de dados, projetos de parcelamento do solo (loteamento,
desmembramento e remembramento ou unificagcéo) e plantas de situacdo de edificagbes. Em
casos de dificuldades na identificacdo dos lotes, resultantes da desatualizacdo cadastral e de
inconsisténcias no banco de dados cadastrais, para o fechamento das quadras, recorreu-se em
determinadas situacfes ao cartorio de registro de imdveis ou ao préprio local dos imévels para
chegar a solugéo.

A partir deste trabalho foi possivel corrigir uma série de inconsisténcias do cadastro
imobilidrio. Foram encontrados inimeros registros de iméveis duplicados em banco de dados;
erros de édreas, tanto para mais quanto para menos, lotes ndo cadastrados de regifes de
ocupacao consolidada, como no centro e bairros periféricos a ele; dentre outros.

Neste tipo de atividade, é previsto que em muitos lotes as divisas legais nédo
coincidirdo com as de fato. Para efeito de representacdo gréfica foram utilizadas as divisas de
fato™ como referéncia, uma vez que o desenho das divisas legais nem sempre é possivel, por
faltar, justamente, referéncias que assegurem a precisdo da localizagcdo destas divisas. No
entanto, determinadas divisas de fato, que caracterizam irregularidades perante 0 processo
legal de ocupacdo do territério, ndo foram representadas, mas informadas no respectivo
registro cadastral por meio de uma indicagéo pertinente.

Neste viés, foi previsto na estrutura do cadastro campos para informar as areas e
testadas de lotes que se formam em &reas ocupadas irregularmente, ndo perdendo, desta
forma, as informagdes referentes a ocupacdo de fato. Pode-se assim, estabelecer um nivel de
informacBes que represente a malha de lotes irregulares, que € de extrema importancia para
acoes relacionadas ao setor de habitagdo, por exemplo.

A FIGURA 8 ilustra a espacializacéo das parcelas referentes a uma quadra.

# Estas divisas foram provenientes da restituicio aerofotogramétrica realizada para obtencdo da base cartogréfica em meio

digital na escala de 1:2.000 (um para dois mil).
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FIGURA 8: divisas de lotes restituidas (a) e espacializadas por documentos (b)

Cada conjunto de entidades que compde um tema foi disposto em uma camada ou
nivel de informagdes, em conformidade com uma estrutura ou lay-out de banco de dados
grafico pré-definida (cor, espessura, nivel...), ficando os mesmos preparados para operactes
de geoprocessamento ou implantagdo de um Sistema de InformagBes Geogréfica. Ou sgja,
fez-se a conversdo dos dados para atender as aplicagdes voltadas a elaboracéo de andlises
baseadas nas ralagdes espaciais (pertinéncia, adjacéncia e proximidade) de entidades gréficas.

Os niveis de informacdes que compde os dados graficos do cadastro territorial podem
Ser vistos no esquema a segulir:

Niveis de Informagbes Descricdo dos Niveis

Divisas de Lotes - Poligonos

Quadras - Poligonos

Edificacdes — Poligonos (diversos niveis)

ID dos poligonos nos respectivos niveis

NNNNND
NNNNNN

Toponimia de Vias

FIGURA 9: nivels de informac6es da planta de referéncia cadastral.

A partir das informagdes graficas do cadastro territorial é possivel elaborar a Planta de
Referéncia Cadastral que, segundo SILVA e VERDINELLI (1997), é a planta onde se
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encontram dispostas as codificacdes e textos que definem a localizacdo relativa dos iméveis
no espaco territorial, como por exemplo: quadrante, quadricula, setor, quadra, lote, codigo e
nome do logradouro; e que tem como objetivo primério facilitar o fluxo de manutencéo e
pesquisa a base de dados cadastral.

Quanto aos dados descritivos que formam o cadastro territorial, é importante afirmar
gue, diferentemente dos cadastros tradicionais, nesta concepcao, os dados do terreno (parcela)
sd0 armazenados somente uma vez no banco de dados. N&o h4, assim, duplicidade de dados, o
gue tende a reduzir o risco de cometer erros e, por conseguinte, trabalhar com dados
inconsistentes.

Diferentes campos de dados foram dispostos visando o relacionamento de outros
cadastros com a parcela, como: cadastro de logradouros, infra-estrutura e servigos urbanos,
mobiliario (atividades). Além disso, tém-se campos que possibilitam a amarracdo de cadastros
ou dados que ndo sdo da administracdo municipal, podendo-se destacar: nimero da matricula

no registro de imoéveis, oficio, matricula no INCRA (em caso de iméveis rurais).

Em cada parcela € possivel registrar um ou mais proprietérios, que a adquiriram em
condominio ou receberam por heranga, conforme descricdo no titulo de propriedade, por
exemplo. No caso especifico de condominios verticais ou horizontais, onde estdo assentadas
vérias unidades autbnomas (apartamentos ou casas) e que possuem convencdo (Lei Federal n°
4.591, de 16 de dezembro de 1964) registrada em cartério, 0 nome do mesmo € armazenado
como proprietério da parcela, ficando os nomes das respectivas unidades armazenados na
tabela de unidades auténomes.

Para a avaliacdo em massa dos imbveis o cadastro territorial exerce um papel
fundamental, pois além de fornecer as caracteristicas de cada parcela, permite a agregacéo de
muitos outros dados sobre o territério, engrandecendo sobremaneira 0 nimero de atributos
gue podem ser utilizados nas andlises que visam entender e explicar o comportamento do
mercado imobiliario.

5.2.2.2. Cadastro predial

O cadastro € uma atividade dindmica, em razd de o ambiente construido estar em
constante processo de mutacdo. Deste modo, aém de termos que caracterizar bem as
edificacles, € necess&rio que se tenha uma estrutura que estimule o estreito acompanhamento
deste dinamismo. Neste contexto, entende-se que o desenho do sistema cadastral pode

contribuir sobremaneira.
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De forma similar ao cadastro territorial, o cadastro predia constitui um inventério
completo de todas as edificagdes publicas e particulares existentes em um determinado
perimetro. Neste caso, do perimetro urbano. Tanto os dados descritivos quanto os graficos
encontram-se em meio digital, possibilitando o desenvolvimento de rotinas de integridade
referencial entre as duas bases de dados.

As edificagbes, como visto anteriormente, sd0 armazenadas em uma tabela exclusiva,
diferentemente dos cadastros tradicionais que armazenam os dados territoriais juntamente
com os das edificacfes. Esta concepcdo de cadastro tenciona para o fato de que ndo é
necessario repetir os dados do terreno e do propriet&rio sempre que hgja mais de uma
edificacdo ou unidade no lote. Embora haja vinculado ao cadastro predial um campo para
definicdo do proprieté&rio, mas que se modifica em relacdo ao territorial nos casos de

condominio ou de haver proprietérios distintos sobre um mesmo lote.

O cadastro predial é composto por duas tabelas principais de banco de dados: a tabela
de unidades auténomeas e a tabela de unidades de avaliagdo. Como visto anteriormente (item
5.3.2.)%, a principa funcdo da unidade auténoma é definir (englobar) as unidades de
avaliacdo de um imovel. Na tabela de unidades de avaliagcdo encontram-se 0S campos que
caracterizam fisicamente as edificagOes.

Na caracterizacdo das edificagbes, procurou-se, sem exageros que dificultam a
manutencdo cadastral, caracterizar o melhor possivel cada uma das diferentes edificacdes que
compde este universo, respeitando atributos até entdo existentes, mas dispondo 0os mesmos de
modo a facilitar o entendimento dos dados e um melhor processamento. Outros campos foram
incluidos, como por exemplo, campos que possibilitam definir a atura das edificactes e a
respectiva localizacdo das unidades no corpo de prédios. Sdo informacBes Utels,
principalmente, quando se trata de uma edificacdo com varios pavimentos.

No que concerne aos dados de ano de construcéo e reforma, sabe-se que € um dado
gue nem todos os informantes, num processo de recadastramento, respondem com precisdo,
mas € muito importante que se tente colet&lo, pois implicam diretamente na determinacéo do
valor do imével, é (til ao controle de patrimdnio histérico e possibilita analisar 0 processo de
renovacao do ambiente construido.

2 A unidade autdnoma ainda tem a finalidade de definir (englobar) as unidades de avaliac&o de um imével, segundo critérios
de uso e regime de utilizacdo, que vai servir para identificagdo de um imével em um conjunto de iméveis que constituem um
condominio ou uma ocupagao irregular, por exemplo; e para o langcamento englobado de unidades de avaliagdo em um carné
de IPTU.
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A representacdo espacial das edificacBes foi realizada por meio de poligonos, com as
nomenclaturas que identificam e formam a referéncia cadastral das mesmas, com vistas ao
relacionamento com os dados descritivos e ao desenvolvimento de andlises espaciais. Cada
pavimento foi armazenado em um nivel ou camada de informagBes, com estrutura de
armazenamento especifica para cada um deles, assm como os codigos de unidades. A
FIGURA 10 ilustra a representacdo espacial dos dados gréficos de uma quadra que compde o

cadastro técnico imobilidrio.

FIGURA 10: representacdo grafica dosimovels.

Dadas as caracteristicas dos dados cartogréaficos e descritivos, bem como a modelagem
dos mesmos, é possivel desenvolver diferentes representacbes espaciais, como a cidade em

3D, por exemplo.
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FIGURA 11: representacdo em 3D dos imoveis (fonte: imagem gerada pela Aeroimagem

Aerofotogrametria S/A).

A possibilidade de representagdo do mundo real em um mundo abstrato com um
determinado nivel de automatizagcdo e tecnologia, assegura um melhor acompanhamento do
desenvolvimento do ambiente construido, com aplicacbes importantes na defesa civil,
controle de uso e ocupacdo do solo, plangamento, entre outros. Na avaliagdo em massa dos
iméveis, € possivel visudizar os atributos que interferem na valorizacéo imobiliaria e, assim,

entender melhor o comportamento do mercado de imovels.

5.2.2.3. Cadastro de condominios

O cadastro de condominios pode ser visto como uma extensdo do cadastro predial,
definido para descrever melhor estes tipos de imoveis, sobretudo do conjunto, uma vez que o
predial restringe-se as caracteristicas mais especificas de cada unidade. Com isso, dispde-se
de um numero maior de dados que poderdo qualificar os modelos de avaliagdo utilizados para
avaliagdo dessesimoveis.

A Lel Complementar Municipal n.° 140 em Capitulo VI, Artigo 61, remete a forma de
instituicdo de um condominio a Lel Federa n.° 4.591, de 16 de dezembro de 1964, que dispde
sobre o condominio em edificagbes e as Incorporagdes imobiliarias. E no Artigo 62, define
gue os conjuntos residenciais em condominio serdo constituidos por condominios horizontais

e verticais, em conformidade com osincisos | e ll, descritos a seguir:
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“Art. 62 - ......

| — condominios horizontais, com edificacbes residenciais
unifamiliares isoladas, ou geminadas de 1 (um) ou 2 (dois)
pavimentos,

Il — condominios verticas, com edificagdes residenciais
multifamiliares de 2 (dois) ou mais pavimentos.”

No parégrafo segundo (8§ 2°) do artigo 62, a lei municipa define que ndo constitui
condominio, nos termos desta lel, as edificacbes unifamiliares isoladas ou geminadas em
nimero maximo de 4 (quatro) unidades por lote ou gleba. Todavia, na pesquisa redlizada
sobre as convencgdes disponiveis, encontrou-se varios condominios com um nimero menor de

unidades, que foram, evidentemente, tratados como condominios no cadastro imobiliario.

Em razéo da quantidade de informagdes disponiveis nas convengdes de condominio, o
levantamento dos dados tomou por base os dados existentes nestes documentos. Vale
ressaltar que a convencao deve ser registrada no cartério de registro de imoévels, bem como a
averbacao das suas eventuais alteracdes. Dentre os itens que devem compor este documento,
dois deles sGo de grande interesse para 0 cadastro de condominios e o imobiliario: @) a
discriminagdo das partes de propriedade exclusiva, e as de condominio, com especificacdes
das diferentes areas; e b) o destino das diferentes partes.

Embora ndo sgja uma exigéncia legal a entrega de uma cOpia deste documento a
Prefeitura, € importante que passe a ser um procedimento no cotidiano da administracéo,
ficando armazenada junto ao setor de cadastro, para que se possa fazer o cadastro do
condominio. Como ja acontece na Prefeitura de Blumenau, o que pode ser destacado como

um ponto positivo.

As convengdes de condominios, tanto residenciais como ndo residenciais ou mistos,
auxiliam sobremaneira a efetivacdo do cadastramento dos iméveis, principamente em
condominios verticais, uma vez que 0 acesso para a coleta de dados € mais restrito, dado que
se teria que fazer as medicOes pela parte interna das unidades, bem como pelo fato de que as
dimensdes de uma unidade em condominio vertical dificilmente irdo sofrer alteracdes,
podendo-se, entdo, confiar nas informagdes documentadas. Entretanto, nem todos possuem

estes documentos. Ora por serem anteriores as exigéncias legais, ora por serem construidos
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ilegalmente ou ora por serem de um Unico proprietario, que ndo tem interesse em efetivar este

documento.

Para efeito de caracterizacdo dos iméveis no cadastro imobiliario, ficou definido que
um condominio vertical € um conjunto de iméveis construidos em sentido vertical, ou sgja,
com mais de um (1) pavimento, podendo possuir de um (1) a vérios blocos, e cujas unidades
encontram-se superpostas. Nestes condominios, faz-se a descricéo de cada um dos blocos que

0 compde: com nome e niimero.

Os condominios horizontais s menos freqlentes. Todavia, € uma modaidade de
ocupacao do solo e deve ser prevista na sistemética de cadastramento, uma vez que possui
peculiaridades que interferem no tratamento deste tipo de imével, como por exemplo: a gleba
gue abriga os diversos lotes e vias de circulacdo, ndo se extingue juridicamente. Assim,
embora a gleba estgja fracionada fisicamente, € importante manter a informacdo sobre a
mesma para ndo perder o vinculo com o registro de imovels e para possibilitar a distribuicéo
das areas comuns aos diversos imoveis que compde o condominio. Em alguns condominios
horizontais, as vias de circulagdo pertencem ao condominio e ndo ao poder publico, logo o
acesso € restrito. Estas vias (publicas em condominio), via de regra, ndo sdo contempladas nos
cadastros de imdveis por ndo haver uma sistematica que possibilite isto.

Tomando em conta a ndo individualizagdo espacial de cada uma das unidades em
condominios verticais, cada bloco foi representado com um Unico poligono no ambiente
gréfico. Os condominios horizontais foram tratados como os demais iméveis, recebendo

apenas a codificacdo especifica de unidade.

5.2.3. Cadastro de logradouros

O Cadastro de Logradouros é a base para o plangamento e ordenamento do
desenvolvimento da cidade. Ao logradouro estéo vinculados indices que controlam o uso e a
ocupacdo do espaco urbano, e também uma série de atividades que visam, sobretudo, a
prestacdo de servigos para 0 bem estar dos cidadéos (transporte coletivo, coleta de lixo, entre
outros). Outrossim, pode ser visto como um controle do patrimdnio publico, uma vez que
formam uma superficie que é registrada em cartério de registro de iméveis em nome da
Prefeitura

Conhecer a estrutura do sistema viario € vital para plangjar as agdes que visam melhor

atender as necessdades do municipe e também para controlar o crescimento ou
desenvolvimento da érea urbana. E sabido que muitos logradouros surgem sem a anuéncia do
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Poder Publico Municipa e acabam sendo incorporados de fato na malha viaria, uma vez que
passam a Sservir como vias de passagem aos imovels circunvizinhos, para acesso a outras areas
e mesmo para o estabelecimento de servigos. Somente com um estreito acompanhamento por
parte da administracdo conseguir-se-a coibir o crescimento desordenado. O cadastro dos

logradouros € um procedimento que contribui para esta finalidade.

O cadastro de logradouros, em funcéo dos diferentes usuérios que possui, €, em muitas
administracOes, departamentalizado, ou sga, distintos setores possuem cada qual 0 seu
cadastro de logradouros. Se considerarmos 0s usuérios externos a administracdo municipal,
como: concessiond&rias de servicos publicos, correios, TV a cabo, entre outros, vamos
observar que existem outros cadastros de logradouros. Este fato pode estar atrelado a auséncia
de uma visdo multifuncional do cadastro técnico, bem como a inexisténcia de sistemas
capazes de permitir a integracdo de diferentes usuérios em torno de uma Unica base de dados
(padronizada).

No municipio de Blumenau a situacéo deste cadastro segue, de certo modo, esta
tendéncia. Somente no setor responsavel pelo cadastro técnico existiam dois cadastros de
logradouros, gerenciados por sistemas distintos. Um vinculado ao sistema de gest&o cadastral
e tributéria, e outro com um sistema especifico. E, porém, importante destacar que o cadastro
de logradouros neste segundo sistema era muito bem controlado e atualizado, servindo de
base para atualizagdo do primeiro sistema citado.

A estrutura deste cadastro era composta pelos seguintes campos: cddigo, tipo e nome
do logradouro; descricéo do inicio; data de aprovacdo (oficializaco) e nimero dalei; gabarito
(largura, passeio e pista); extensdo; e campos relacionados a infra-estrutura e servigos urbanos
disponiveis. Um Unico logradouro poderia ter mais de um codigo, ou segja, poderia ter mais de
um registro em banco de dados, quando houvesse mudanca de bairro ou de gabarito. A
denominagcdo dos logradouros sem nomes definitivos (oficializados) é feita com a paavra

“Inominada’, seguida do codigo do logradouro para possibilitar a distin¢do pelo texto.

Embora estivesse bem controlado, a desvinculagdo com sistema de gestdo cadastral e a
falta de mecanismos que permitisses assegurar a integridade referencial entre este cadastro e o
imobilidrio, muitas inconsisténcias nos codigos dos logradouros existiam neste segundo
cadastro. Num determinado seguimento do logradouro havia iméveis com diferentes cddigos,

guando devia ser apenas um.

Tomando em conta estas caracteristicas, sugeriu-se algumas modificagdes na estrutura

e forma de armazenamento do cadastro. Cada logradouro tera apenas um cédigo, sendo as

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

94

particularidades inerentes a bairro e gabarito caracterizadas no cadastro de trechos de
logradouro; e os campos relacionados a infra-estrutura e servigos urbanos da mesma forma,
uma vez que existem muitos logradouros com caracteristicas heterogénesas.

5.2.3.1. Cadastro de trechos de logradouros

O Cadastro Trechos de Logradouro é um novo cadastro que compde o sistema
cadastral da Prefeitura. Indica a disponibilidade ou ndo de determinados tipos de infra-
estrutura e servicos urbanos para os imoveis compreendidos neste local, bem como pode
agregar outros dados que sdo relevantes para a gestédo do territério. Como o trecho esta
relacionado a parcela, toda alteracdo em algum dado do mesmo estara automaticamente
atuadizando o cadastro imobilidrio. Desta maneira, estes dados poderéo ser utilizados pelos
diversos setores que necessitam conhecer a localizagdo da infraestrutura existente, bem como
0S servicos urbanos. Sera base para a gestao de obras publicas, avaliagdo de imoveis, cobranca

de taxas, plangjamento, dentre outras utilidades.

A infra-estrutura corresponde a um conjunto benfeitorias que asseguram o féacil acesso
e a comodidade no que concerne a servicos basicos para o bem estar dos cidadéos. Foi
previsto o levantamento das principais redes de prestacdo de servicos, a caracteristica do
acesso (pavimentacdo) na extensdo do trecho e se existe ou ndo arborizagdo. Os servicos
publicos sdo regulamentados pelo Poder Publico Municipal e repassados em parte para a
iniciativa privada executar. A correta identificacdo da presenca e do tipo de servigo prestado €

de sumaimportancia, pois implica na cobranca das taxas por prestacéo de servicos.

A sistematizacdo dos dados de infra-estrutura e servicos urbanos é de grande valia
para o estabelecimento de politicas que visam um melhor uso do territério, possibilitando por
em prética as diretrizes apontadas em aguns instrumentos de inducdo do desenvolvimento
urbano do Estatuto da Cidade, dentre os quais pode-se citar o IPTU progressivo no tempo. A
disponibilidade de infra-estrutura e servicos tende a valorizar as propriedades, sendo estes
dados, entéo, de real importancia para as andlises do mercado imobiliario.

Outros dados deverdo compor este cadastro apds a implementacdo do mesmo, como:
valores unit&rios da planta de valores, indices urbanisticos do plano diretor, dentre outros.
Tendo em vista os objetivos desta pesquisa, fez-se definicdo da tabela de banco de dados de
maneira a contemplar estes dados. Sendo incluidos: gabarito (largura, passeio e pista);
indicacdo do tipo de corredor (servico ou ndo); valores unitarios do lote padréo; sentido de
tréfego.
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A representacéo espacia do trecho é dada por uma linha tracada no eixo do
logradouro, que é compreendida entre dois pontos provenientes da intersecdo de linhas de
outros logradouros, ou no caso de logradouros sem saidas, um dos pontos corresponde a
extremidade final. No lingugar dos sistemas de informacdes geogréfica, a linha corresponde

a0 arco, e 0s pontos aos nos.

Fica estabelecida desta forma uma rede correspondente ao sistema viério, que vai fazer
com que este cadastro agregue o potencia de uso dos sistemas de informacdes geogréfica que
trabalham com andlises de rede (network analisys). Deste modo, o cadastro de trechos de
logradouros ira possibilitar diferentes aplicaces, principalmente as relacionadas ao sistema
de transito. Na avaliacdo em massa de imdveis podera ser utilizada para definir distancias ao
longo dos logradouros até pélos de valorizagéo ou desvalorizacao, por exemplo.

A FIGURA 12 apresenta uma parte da rede formada pelos trechos de logradouros e os
codigos que serdo utilizados para servir como chave de acesso (referéncia cadastral) dos
mesmos em banco de dados.

= 3 -

O

1

T3

FIGURA 12: representacdo parcia darede de trechos (arcos) de logradouros.

A referéncia cadastral de cada trecho € dada pela combinacdo do codigo do logradouro
com o acumulo métrico compreendido entre o ponto inicial do logradouro e o ponto que
representa o fim do trecho. O trecho deve representar caracteristicas homogéneas, podendo o
mesmo, entdo, ser secionado em razdo os atributos ou caracteristicas vinculados a0 mesmo,

como: bairro, gabarito, pavimentagdo, valor unitario da planta de valores, entre outros.

Na maioria dos casos o trecho correspondera a faces de quadra, todavia, na regido

periférica das cidades as quadras sdo definidas as vezes por uma grande superficie,
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constituindo faces de grande extensdo. O que pode provocar uma heterogeneidade na infra-
estrutura ou servigos disponiveis, que por sua vez tende a influenciar na valorizagdo do solo,
ocasionando trechos de distintos valores de referéncia na planta de valores.

Observa-se que para os dados que podem diferir em fun¢éo do lado do trecho, previu-
Se campos que permitam caracterizar cada lado (esquerdo e direito), como por exemplo: valor
unitario da planta de valores, CEP e quadra.

A FIGURA 13 apresenta a tela de entrada de dados do cadastro de trechos.
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FIGURA 13: tela de entrada de dados do cadastro de trechos de logradouros.

Estabelecida a relagdo entre entidade espacial e tabela de atributos, pode-se entdo
passar a representacdo espacial dos dados descritivos, como o mapa de tipos de pavimentacéo,
por exemplo. A visualizacdo espacial dos dados € uma forma muito interessante de perceber
0 processo de ocupacdo e transformacao do solo, de modo que se possa rapidamente embasar
estratégias de controle e plangamento do territério, bem como tomadas de decisdes
relacionadas a intervengdes que a administracdo entender necessé&rias. Na construcdo ou
revisdo de planos diretores, o cadastro de trechos de logradouros com seus diversos atributos
descritivos pode auxiliar sobremaneira nas diferentes fases do projeto, como: leitura técnica,
construcdo de indicadores e apresentacdo final, por exemplo.

Com base no principio de que a parcela € 0 cerne de um sistema cadastral, a

vinculagdo dos diversos cadastros que podem compor o sistema com a mesma € condicao
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bésica para tornar o cadastro multifinalitério. No caso do cadastro de trechos de logradouros,
gue tem por chave de acesso a combinagdo dos cddigos de logradouros e os acumulos
métricos do final de cada arco, é necessario que o cadastro de parcelas (ou territorial) tenha na
sua tabela principal estes campos chaves, o que possbilita o relacionamento entre os
diferentes cadastros.
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CAPITULO 6 - ANALISE E DISCUSSAO DOSRESULTADOS

6. 1. CONSIDERACOESINICIAIS

Neste capitulo sdo apresentadas todas as analises desenvolvidas para a concretizacdo
dos objetivos da pesquisa. Num primeiro momento, foi realizada a andlise dos modelos de
avaliacdo empregados atuamente pela Administracdo Municipal para avaliacdo dos imovels,
visando a cobranca do IPTU e do ITBI, bem como do sistema cadastral vigente. Tomou-se
como base a legidacdo tributéria e a estrutura de dados cadastrais que formam o sistema
cadastral e tributério.

Os dados sobre os imoveis utilizados nas andlises foram limitados aos disponiveis na
administragdo municipal, uma vez que, por mais que o mercado imobiliario oferega outros
atributos que agreguem valor a propriedade, os cadastros técnicos dificilmente terdo em sua
estrutura determinados tipos de dados, como: caracteristicas internas de um imével (nimero
de dormitérios, suites, dependéncia de empregada), por exemplo.

O estudo dos dados e a sistematizagdo dos mesmos sdo condi¢des fundamentais para
gue se possa caminhar no sentido da sistematizacdo da avaliagdo em massa dos iméveis no
Municipio. A Cartografia, mediante 0 emprego de andlises espaciais que podem ser
proporcionadas por um sistema de informagdes geografica, € um elemento indispensavel no
contexto deste trabalho, uma vez que a localizacéo € o principal definidor da quantificacdo do

valor do imbével.

A representacdo dos eventos de mercado no espaco permitiu buscar-se um
entendimento do comportamento dos valores em relacdo as diferentes caracteristicas da
cidade que exercem algum tipo de influéncia, como por exemplo: caracteristicas de ocupacéo,
relevo, Sistema viario, condigdes socio-econdmicas, dentre outros. Estas andlises

evidenciaram as variaveis importantes na definicdo de modelos para avaliagdo dos iméveis.

Os métodos ou tipos de andlises de dados para poder chegar aos modelos de avaliacdo
dos imbveis foram basicamente: estatistica descritiva, andlise multivariada e inferéncia. Os
pressupostos inerentes a cada uma das andises foram observados, bem como a
representatividade do modelo em razéo das caracteristicas da amostra.

Em resumo, procurou-se empregar 0 método comparativo de dados de mercado para
definir um modelo de avaliagdo em massa de terrenos. Onde se focou a importancia de se
construir meios que permitam dispor de dados atualizados e do maior nimero de atributos

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

99

possiveis sobre as propriedades imobilidrias, de modo a abrir diferentes possibilidades de

andlises visando a €ficiente determinacéo do valor das propriedades.

6.2. SSISTEMA DE COBRANCA DO IPTU E ITBI

O sistema de cobranca do IPTU e ITBI deve ser entendido como um conjunto de
procedimentos que tem por fim a arrecadagdo dos referidos tributos. Envolve desde os
modelos que definem os valores das propriedades até as politicas tributarias, como definicéo
de aliquotas e critérios de isengdes, por exemplo. Tomando em conta que a presente pesquisa
visa dar uma contribuicdo parcial a este sistema, € importante que se entenda o funcionamento
do vigente para poder-se identificar as potencialidades e fragilidades do mesmo. Sendo assim,
descreve-se de maneira suméria 0 modelo de avaliacdo dos imdveis e dos procedimentos para
lancamento das cargas tributarias no Municipio de Blumenau.

6.2.1. Descricdo suméria do sistema de cobrancado IPTU el TBI

O modelo de avaliagdo dos imovels urbanos do Municipio de Blumenau é similar aos
empregados na grande maioria das cidades brasileiras, que utilizam vaores unitarios de
referéncia para terrenos e edificagdes, e fatores pré-determinados para tentar estabelecer as
diferencas de valores para os imoveis, dadas as suas caracteristicas.

A planta de valores em vigor trata-se de uma relacdo ou tabela de valores unitarios
amarrados por zona fiscal e setor de calculo. A cidade possui quatro (4) zonas fiscais e
cinquenta e dois (52) setores de célculo, distribuidos por logradouros, sendo poucos 0s
logradouros que possuem variacBes nos valores unitarios. Vale ressadtar que, apesar da
possibilidade de ter-se até cinguenta e dois (52) valores unitarios distintos para avaliagcéo
territorial em toda a érea urbana do municipio, existem na planta de valores atual somente
vinte um (21), variando de R$1,18 a R$294,63 no langamento do IPTU em 2004.

As edificagdes sdo avaliadas pelo método do custo de reproducdo (smplificado), em
que o valor unitério é obtido em funcéo do tipo de edificacdo (casa, apartamento, galpdo, €etc.)
e da categoria que a mesma se enquadra em funcdo de suas partes congtitutivas. Ha cinco
categorias em que a edificagdo pode se enquadrar, dependendo da soma de pontos que a
mesma alcance. A pontuacdo € definida em funcdo das seguintes caracteristicas, para cada
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tipo de edificagdo: material das paredes, revestimento externo, pintura, estrutura, cobertura e

esquadria. A TABELA 3 apresenta a pontuacdo das respectivas caracteristicas:

TABELA 3: tabela de pontos da construcéo.

Caracteristicas M odalidades Pontos
Alvenaria 23,1
. Concreto 42,5
Material das Paredes Metdlico 30,8
Madeira 12,4
Misto 8,0
Madeira 62,0
Estrutura Alvenaria 72,0
Metdlica 95,4
Concreto 127,2
Sem 50
Revestimento Externo Reboco 130
Ceramica 22,0
Maéarmore 30,4
Pintura Sem L5
Com 3,5
Telha Ceramica 1,0
Cimento Amianto 2,0
Cobertura Calhet3o 45
Aluminio 6,0
Laje 10,0
Madeira 9,0
Ferro 14,4
Esquadria Aluminio Simples 27,3
Aluminio Anodisado 36,4
Sem 0,0

Fonte: Lei Ordindria Municipal n.° 1.989 de 21 de dezembro de 1973.

As modalidades de cada caracteristica s8o mutuamente exclusivas, de modo que para
cada caracteristica s havera uma modalidade diferente de zero na soma dos pontos de cada
tipo de edificacéo.

Obtida a pontuacdo total do imoével, que se faz pela somatéria dos pontos de cada
modalidade que o caracteriza, compara-se com a tabela de categorias (TABELA 4), que pode
ser vista a seguir, contendo os tipos de iméveis mais comuns, para se identificar o valor

unitario correspondente.
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TABELA 4 tabela de categorias conforme somatério de pontos - parcial.

Tipologia Pontuaco Categoria | Percentual do VUR™
Até190,9 5 11
De 191 até 265,9 4 22
Casa De 266 até 320,9 3 33
De 266 até 320,9 2 38
Acimade 320,9 1 44
Até 190,9 4 32
De 191 até 265,9 3 38
Apartamento  'He 266 até 320,9 2 50
Acimade 320,9 1 65

Fonte: Lei Municipal n.° 1.989 de 21 de dezembro de 1973.

A categorizacdo das edificaces € entendida pelos técnicos da Prefeitura como uma
definicdo do padrdo construtivo, onde vinculam a cada categoria a seguinte qualificagéo: 1)
padrdo alto; 2) padréo médio alto; 3) padrdo médio; 4) padrdo médio baixo; e 5) padréo baixo.

Os valores obtidos para as edificagdes sdo depreciados por um fator de obsolescéncia
conforme o0 ano de construcéo. O valor total do imoével é definido pela soma dos valores do
terreno ou fragdo ideal do mesmo e o da(s) edificacdo(des) existente(s).

A base de cédculo para o ITBI de imdveis edificados é declarada, no entanto, quando
esta destoar do valor praticado no mercado, utiliza-se 0 que € definido pelo modelo acima
descrito, com alguns gjustes'”.

No lancamento do Imposto Territorial, as aliquotas que incidem sobre o valor venal
sdo diferenciadas para os terrenos edificados e ndo edificados, sendo ainda diferenciadas por
zonas fiscais, as quais sdo descritas pela Lei Municipal N.° 3.680, art. 15°, de 1989. As zonas
fiscais possuem uma disposicdo concéntrica em relacdo ao centro da cidade, sendo definidas
em funcdo da infra-estrutura e servicos existentes, indices de aproveitamento do solo e
densidade demogréfica. Os setores de calculo buscam aferir os valores unitarios dos terrenos
em fungdo das particularidades que diferenciam a avaliagdo dentro de cada zona fiscal.

No caso dos terrenos baldios, percebe-se que o intuito da progressividade das aliquotas
busca um fim extrafiscal, que € o cumprimento da fungdo social da propriedade, conforme
disposto no Art. 182, § 4°, da Constituicdo Federal. Ja para os terrenos edificados, esta
progressividade deve ter sido definida pelos legisladores com o fim de seguir a orientagdo do
Art. 145, § 1°, que define que, sempre que possivel, os impostos devem levar em conta a

'® VUR: valor unitario de referéncia para edificacdes. O valor utilizado pela Prefeitura para o lancamento do IPTU em 2004 foi
de R$450,96.
7 Sem critérios técnicos definidos.
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capacidade contributiva. Pois os valores dos terrenos tendem a ser menores a medida que
aumenta a distancia ao centro da cidade. A TABELA 5 apresenta as aliquotas que incidem
sobre os valores dos terrenos.

TABELA 5: adliguotas territoriais.

. Aliquotas (%)
Zona Fiscal — —
Edificados N&o Edificados
1 1,5 4.0
2 1,0 2,0
3 0,8 1,0
4 0,5 0,8

Fonte: Lei Ordindria Municipal n.° 3680 de 22 de dezembro de 1989.

No lancamento do imposto predial, as aiquotas que incidem sobre os valores das
edificagdes sdo classificadas em residenciais e ndo residenciais, havendo sete aiquotas
possiveis para cada classe. A definicdo da mesma resulta da razéo entre o valor obtido para
edificacdo (VE) e o vaor unitério de referéncia (VUR). Assim, quanto maior o quociente (Q),
maior a aliquota. A TABELA 6 apresenta as aliquotas que incidem sobre os valores das
edificacOes.

TABELA 6: aliquotas prediais.

Q =(VE/VUR)* Aliquota Residencial (%) | Aliquota Ndo Residencial (%)
Q<=2 0,3 04
2<Q<=6 0,5 0,8
6<Q<=12 0,8 1,2
12<Q<=24 1,0 1,6
24<Q<=48 1,2 2,2
48<Q<=96 1,4 2,8
Q>9% 15 3,5

* Q: quociente darazéo; VE: valor da edificacdo; VUR: valor unitério de referéncia.
Fonte: Lei Municipa n.° 1.989 de 21 de dezembro de 1973 e Lel Complementar Municipal n.°
28 de 20 de dezembro de 1991.

A incidéncia de diquotas progressivas em funcdo do valor da edificacdo deve ter

seguido 0 mesmo principio para os terrenos edificados, ou sgja, levar em consideracdo a
capacidade contributiva do contribuinte. Este dispositivo foi regulamentado pela Emenda
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Congtitucional N. 29, de 13 de setembro de 2000. Todavia, vale ressaltar que alei municipal é
anterior a esta data, 0 que leva a conclusdo de que esta emenda veio para, dentre outros
objetivos, acomodar as necessidades de inlmeras prefeituras brasileiras que possuiam esta
prética

Da mesma forma como sd0 avaiados os imlveis (terrenos e edificagdes,
separadamente), sdo empregadas aliquotas para terrenos (construidos e ndo construidos) e
para edificaces (residenciais e ndo residenciais), totalizando dezoito aiquotas.

6.2.2. Pontos criticos do atual sistema de cobranca do IPTU el TBI

Um dos principais pontos criticos do sistema é a desatualizacdo dos modelos de
avaliagdo dos imoveis e os valores de referéncia de terrenos e edificacbes. Os modelos
vigoram desde 1973 e a atualizacdo dos valores unitérios de referéncia ndo ocorre desde 1993,

apenas aplicam-se as corregdes monetérias dos respectivos anos.

A forma de relacionamento das unidades imobilidrias cadastradas com os vaores
unitarios da planta de valores genéricos de terrenos da margem a fata de integridade nos
dados, uma vez que as zoneas fiscais e setores de cllculo sdo armazenados em cada unidade.
Assim, dém de ndo ser possivel a visualizacdo espacial da distribuicdo das zonas e setores,
imoveis vizinhos, de mesmo valor de referéncia, podem estar em indicagdes distintas de zona
e setor, hga vista a dificuldade de estabelecer mecanismos que garantam a integridade
referencial entre os dados.

Quanto a forma de categorizacdo das edificacdes, baseada na pontuacdo das
caracteristicas construtivas, ocorre inimeras distorcdes e uma forte tendéncia de as unidades
imobilidrias cairem na média, ou sga, imoveis de diferentes padrdes construtivos sdo
considerados no modelo como sendo semelhantes. Na andlise desenvolvida por SILVA
(1999) sobre o comportamento do modelo em relagdo aos apartamentos, esta situagéo foi
demonstrada. A TABELA 7, retirada do trabalho citado anteriormente, retrata o que foi

comentado.

TABELA 7: distribuicdo de freqliéncias das categorias.

Padr&o Construtivo
Alto Médio Alto Médio Médio Baixo
Frequéncia 0 0 86 8
Fonte: SILVA (1999)

M odalidades

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

104

A situacdo em relacdo aos apartamentos € particularmente interessante. Das seis
caracteristicas construtivas consideradas na definicdo do padrdo construtivo, somente a
esquadria apresenta alguma variabilidade, podendo-se concluir que o padrdo € dado em
funcé@o deste material construtivo.

No item “Estrutura’ da TABELA 3, observa-se que a pontuacdo do “Concreto” é
muito superior as pontuagdes demais materiais. Esta Stuagdo tem levado a algumas
distor¢des, como a seguinte: edificacbes com mais de um pavimento tendem ater estrutura de
concreto, mesmo aquelas de padréo ndo téo elevado, e sdo, evidentemente cadastradas com
estrutura de concreto. Por outro lado, muitas edificacbes luxuosas possuem apenas um
pavimento e, portanto, o entendimento € de que tais construcdes ndo apresentam a
necessidade de ter uma estrutura de concreto, logo acabam sendo cadastradas com estrutura
de alvenaria, por exemplo. Quando da categorizacdo dessas edificagdes nos seus respectivos
padrdes construtivos, a pontuacéo mais elevada da estrutura de concreto pode fazer com que
edificacbes mais simples tenham um padrdo mais elevado do que edificagdes de melhor
acabamento, e, por conseguinte, o valor unitério dessas edificagdes fica maior, levando a um
imposto, proporcionalmente, mais elevado. Ou sgja, € um tipico caso de iniqlidade na
tributacéo.

Um outro ponto que conduz a iniqlidades na tributacdo do IPTU é a forma de
incidéncia das aliquotas. Para cada unidade registrada em banco de dados é definida uma
aliquota. Entdo, se num imovel existir duas edificacdes cadastradas, para cada uma sera
definida uma aliquota. Mas, se porventura, num imével similar (em termos de &ea e
caracteristicas construtivas) as duas edificagdes tiverem sido englobadas no momento de
registra-las em banco de dados, havera apenas uma unidade e, por conseqiiéncia, uma
aliquota. Neste segundo caso, a aiquota tendera a ser maior, pois a unidade possui uma area
maior e, sendo assim, um valor maior. Parametro esse que levado em conta na definicdo da
aliquota. Conclusdo: quanto mais subdividido em unidades estiver o imével no cadastro

técnico, menor € o valor do imposto.

Estes pontos apresentados sd0 0s que chamam maior atencéo em termos de fragilidade

do sistema de cobranga do IPTU, de modo que se restringiu a exposicdo dos mesmos.

No que concerne ao I TBI, o ponto mais critico € a auséncia de um controle de cunho
mais técnico dos valores declarados, que propicie um estrito acompanhamento do mercado

imobiliario.
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6.3. COLETA DE DADOS DO MERCADO IMOBILIARIO

A coleta de dados do mercado imobilidrio foi um pressuposto basico para o
desenvolvimento desta pesquisa, que tem como objetivo contribuir para o aprimoramento dos
procedimentos de avaliagdo em massa nas administragbes municipais. Sendo assim, neste
tema discorrer-se-4 sobre a coleta de dados realizada a partir de questionério elaborado para
atender aos objetivos da pesquisa, bem como sobre a sistematizagdo dos dados levantados,
onde se procura demonstrar a importancia do estreitamento da avaliagdo em massa de iméveis
com o cadastro técnico.

Tomando em conta a importancia que tem o valor das propriedades para as agoes de
uma administracdo municipal, entende-se que € necessario uma constante coleta de dados de
eventos no mercado imobiliario. Para tanto, € importante a existéncia de meios que facilitem e
contribuam para este fim. Deste modo, 0 presente trabalho tratou esta questdo como um
objetivo e demonstra-se 0 desenvolvimento de um Banco de Dados do Mercado Imobiliério

integrado ao Cadastro Técnico Multifinalitério.

6.3.1. Banco de dados do mercado imobiliario integrado ao cadastro técnico

Com os recursos tecnologicos disponiveis, sobretudo no que diz respeito a
informética, e a facilidade de assmilacdo dos mesmos, entende-se que a definicdo e
manutencdo de um banco de dados do mercado imobilidrio podem ser rapidamente
incorporadas ao cotidiano da administracdo publica municipal, haja vista 0s poucos recursos
operacionais e financeiros requeridos, quando comparados a sua utilidade, como o excelente
retorno financeiro aos cofres publicos e para referéncia a investimentos privados. As
informagOes que podem ser derivadas do mesmo sdo de grande valia para o aprimoramento da
gestdo tributaria da cidade, bem como para dar suporte as avaliagbes para fins de
desapropriacdo, e assm fornecer subsidios para o plangamento urbano, dentre outros
beneficios, que estendem sua utilizada para a gest&o territorial.

A manutencdo de um banco de dados do mercado imobilidrio permite a extracéo de
dados para reavaliagdes sisteméticas dos imoveis e também para monitorar a cobranca do
ITBI (imposto sobre a transmissdo de bens imobilidrios). Para tanto, o banco de dados deve
conter dados de todos os tipos de imdveis (terrenos, casas, apartamentos, galpoes, €etc...), de
maneira a ndo restringir a correta determinacéo de valores a uma parcela dos mesmos. Vale
ressatar que a data da pesquisa € de suma importancia, pois, além de permitir a reaizacéo de
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estudos ao longo do tempo (séries temporais), admite a entrada dupla de um mesmo imovel,

sem que hgja dividas quanto ao teor dos dados.

As atividades desenvolvidas para a congtituicdo de um banco de dados do mercado

imobilidrio integrado ao cadastro técnico, sdo descritas a seguir.

6.3.1.1. Defini¢do do boletim de coleta de dados

Para tornar possivel a implantacdo do banco de dados definiu-se um boletim de coleta
de dados que possibilitasse o agrupamento de dados Uteis as diversas finalidades do mesmo.
Este foi estruturado baseando-se no novo sistema cadastral e em materiais relacionados a érea

de avaliagOes.

Uma medida importante foi permitir o cadastramento de dados relativos a0 mercado
de iméveis de todas as tipologias previstas no cadastro imobiliario, além de possibilitar a
coleta em varias fontes de dados, como: imobilidrias, corretores autbnomos, proprietérios,
guias de I TBI, classificados de jornais e outros.

A identificagdo do imdvel pesquisado é feita com a mesma inscricdo cadastral adotada
pelo cadastro imobilidrio, de modo a facilitar a integracdo das diversas bases de dados que
possuem chaves de acesso em comum. Este procedimento evitard a coleta redundante de

dados e agilizara o processamento de dados.

E sabido que uma boa parte das transagbes imobilidrias S0 efetuadas sem a
participacdo dos corretores, ou sgja, diretamente entre proprietario e comprador. Uma das
maneiras de captar, em parte, estas informactes, € mediante uma busca “in loco” das mesmeas,
observando as ofertas feitas com placas ou cartazes diretamente no imével. Deste modo,
ampliarse 0 numero de fontes de dados e, por conseguinte, espera-se que a quantidade de
eventos de mercado também.

Em grande parte dos eventos a disposicdo para coleta, o valor que se consegue
registrar refere-se a uma oferta, que pelos principios de mercado tendem a estar um pouco
acima do valor de transacdo. Sendo assim, a caracterizacdo desta informagdo (oferta,
transacdo, | TBI e proprietério), vital para o processo de avaliagdo, € essencia para um melhor
guste dos dados na busca de um melhor entendimento do comportamento do mercado
imobiliério.

Outro fato que foi levado em consideracdo na estruturacdo do boletim € a diferenca
nas dimensdes do imével existentes entre 0 que esta registrado no cadastro técnico e 0 que se
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pde a venda. Por isso, embora esteja prevista a integracdo deste banco de dados com o do
imobilidrio, armazenar os dados que formam a oferta ou dados de transacdo, € importante para
as andlises a serem desenvolvidas.

Neste viés, os trabalhos referentes a manutencdo de um banco de dados do mercado
imobili&rio podem fornecer indicadores de desatuaizacdo cadastral, uma vez que as
dimensBes dos imdveis sdo, via de regra, os atributos que os agentes do mercado utilizam nos
seus anlincios, e que sao atuais, pois sdo fornecidas pelos proprietérios dos imovels. Assim,
um dado imoével que tenha em sua oferta uma &rea construida superior a armazenada no banco
de dados do cadastro, pode ser um indicador de desatualizacdo, que por suavez possibilitara o
inicio de um processo de revisdo dos dados cadastrais.

Em anexo (ANEXO 4), segue 0 modelo de boletim de coleta de dados do mercado
imobiliario.

6.3.1.2. Pesquisa de Mercado

Esta etapa dos trabalhos foi responsavel pela busca dos dados no mercado imobiliario.
E uma atividade de extrema importancia, pois a fidedignidade dos dados é que garantira a
qualidade dos trabalhos posteriores. Neste sentido, observou-se o maximo de detalhes
possivel para que se pudesse assegurar 0 correto relacionamento do evento de mercado com o
imAvel no cadastro.

Tomando em conta a impossibilidade de delinear uma amostra antes de iniciar a coleta
de dados, haja vista que foge ao controle do investigador a definicdo de quais imdveis devem
ser postos a venda ou transacionados, procurou-se levantar dados em um maior nimero de
fontes possiveis, pois se entende que efetuar um maior nimero de registros possiveis de
elementos pesquisados no banco de dados, seguramente, ira propiciar a obtencdo de
resultados com maor grau de certeza. Por outra parte, a representatividade da
heterogeneidade imobiliaria tende a ser absorvida por modelos que venham a ser

desenvolvidos visando a estimac&o de valores para a massa de imoveis que define a cidade.

Quanto ao pressuposto da aleatoriedade na definicdo da amostra, entende-se que fica
assegurada pelos diferentes motivos que levam um proprieté&rio a se desfazer dos imovels,
como por exemplo: necessidade de fazer capital para quitar dividas, fazer investimentos, troca
de imbveis, mudanca de cidade, entre outros. Sendo assim, quanto mais eventos de mercado
estiverem armazenados em banco de dados, maior a possibilidade de desenhar amostras para

as andlises pretendidas.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

108

O levantamento de dados foi executado inicidmente nas seguintes fontes:
classificados de jornais, ofertas em sites na internet, placas no local e em registros do ITBI.
Como os iméveis que sdo anunciados nos classificados de jornais e na internet nem sempre
apresentam todos os dados de interesse, principalmente de localizagdo, faz-se necessaria a
complementacdo do boletim junto a respectiva fonte. No entanto, conseguiu-se, a partir das
fontes remotas, a complementacdo de uma boa quantidade de boletins com as indicagdes
provenientes de placas de oferta no loca do imével. Destacase que se aproveitou a
elaboracdo do recadastramento imobiliario para a coleta de ofertas no préprio loca (placas de
venda).

Houve uma preocupacdo em organizar num curto espaco de tempo todos os dados
disponiveis nos classificados e na internet. Os anincios da primeira fonte citada foram
digitados em uma tabela de banco de dados com todos os dados que caracterizavam o imovel,
e 0s da segunda fonte foram impressos. Muitos desses aniincios eram repetidos, em funcéo de
que uma mesma imobiliaria os faz nos dois veiculos de informacdo, necessitando-se, na
medida do possivel, identificar estas situacdes para evitar perda de tempo no processo de

coleta

E importante observar que nem sempre o imével anunciado corresponde exatamente
a0 imével cadastrado, ou melhor, percebeu-se em determinadas situacBes que um Unico
anuncio refere-se a dois lotes adjacentes, sendo o valor ofertado referente as dimensdes
englobadas dos dois imoveis, por exemplo. Como o intuito é vincular o banco de dados que
estd se congtituindo ao cadastro imobiliério, estes casos tiveram um tratamento diferenciado
no armazenamento (dimensdes englobadas e observactes), para que no processo de andlise
dos dados ndo houvesse uma ma caracterizacao deste evento de mercado.

Para facilitar a manipulagdo destes dados, bem como a complementacéo das pesquisas,
elaborou-se um rol das imobilidrias existentes na cidade - contendo nome, endereco, telefone,
pessoas de contato, site e e-mail-, codificando-as e em seguida armazenando-as em banco de
dados, de modo auxiliar no controle de coleta de dados e vincular os eventos de mercado as

respectivas fontes.

Muitos boletins de pesguisas sO puderam ser complementados com a visita nas
imobilidrias, que foram, em sua grande maioria, muito atenciosas. O que demonstra o
interesse deste segmento na qualificacdo do processo de tributacdo imobilidria, e evidencia a
importancia (necessidade) de estabelecer uma parceria com as entidades de classes
relacionadas a0 mercado imobili&rio (CRECI, SINDUSCON, SECOVI e CEF, por
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exemplo)®®. Isto facilitaria 0 acesso aos dados e permitiria estabelecer uma pesquisa
sistemética, a fim de manter-se o banco de dados do mercado imobiliario sempre atualizado,
servindo atodos os interessados em compartilhar tais informagoes.

O resultado em termos de quantidade de eventos levantados nesta pesquisa de mercado

pode ser visto na TABELA 8, a seguir:

TABELA 8: nimero de eventos de mercado pesquisados.

_ _ NUmero de eventos por ano
Tipologia Total Eventos
2003 2004 2005
Terrenos 77 178 44 299
Casas 147 207 5 359
Apartamentos 76 84 3 163

A descricdo da forma de obtencdo e processamento dos dados provenientes das

transmissOes de imoveis (declaradas) encontra-se no item seguinte.

6.3.1.3. Dados do imposto sobre a transmissao de bensiméveis— I TBI

Os dados provenientes da cobranca do ITBI sdo, como ja demonstrado por aguns
autores™, muito Uteis & avaliagio em massa de im6veis. Por sua vez, estes dois fins (cobranca
e avaliacdo) podem se beneficiar por uma troca smultanea de dados, possibilitando o
aprimoramento do lancamento do IPTU e do ITBI. Isto € possivel, conforme SMOLKA
(1994), mediante a concepcdo de sistemas inteligentes e de baixo custo, baseados na
integracdo dos sistemas de informagdo (e cadastros associados) destes impostos, na

informatizacdo e nas mudancas de procedimentos declaratérios.

A caréncia ou a dificuldade de obtencdo de dados nos agentes imobilidrios pode ser
suprida com o0 uso dos dados gerados na cobranca do ITBI, tomando-se as devidas
precaucdes, como orientam 0s autores que ja utilizaram esta fonte de dados. Embora nem
todas as declaracfes se prestem para as andlises, o trabaho requerido para filtrélas € minimo,
caso estejam armazenadas em meio digital e referenciadas com a mesma inscricao do cadastro

imobiliario, como € o caso de Blumenau.

® CRECI - Conselho Regional de Corretores de Iméveis; SINDUSCON — Sindicato da Industria da Construgéo Civil; SECOVI —
Sindicato das Empresas de Compra e Venda de Imoveis; CEF — Caixa Economica Federal.
19 SMOLKA (1994); GONZALEZ (1996) e SILVA (1999).
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Até 0 més de junho de 2003, as guias de ITBI eram preenchidas em papel, para
posteriormente ser efetivado 0 pagamento do tributo. Estas guias encontram-se na Secretaria
de Finangas e s80 organizadas por data de entrada. Embora ndo estgja em meio digital, tem
como ponto positivo o fato de ter-se anotada a referéncia cadastral do imoével transacionado, o
gue possibilita aintegracdo com o cadastro imobiliario.

ApGs a data mencionada no parégrafo anterior, ocorreu a informatizacdo da cobranca
do ITBI pelo uso de uma aplicagcdo denominada de ITBI online. O acesso a este programa €
feito diretamente pelos cartérios, que, juntamente com o comprador do imovel (contribuinte),
declaram via internet os dados relativos a transacéo do imovel. Estes dados transmitidos ao
banco de dados da aplicacdo sdo analisados por um técnico responsavel, que valida ou altera
os dados recebidos, em conformidade com procedimentos de avaliacdo do valor declarado, e
retransmite ao cartério de origem para que possa emitir a guia e providenciar o pagamento do
tributo.

Este banco de dados foi disponibilizado pela Secretaria de Finangas do Municipio para
esta pesquisa, e até a data de disponibilizacdo (abril de 2005) ja haviam dado entrada
12541solicitagdes de guia de ITBI. Destaca-se, porém, que nem toda entrada corresponde a
um pagamento, ficando muitas solicitagdes em aberto. Os pedidos néo finalizados continuam
disponiveis ao cartorario para futuros procedimentos. Esta aplicacdo, além de informatizar a
cobranca do imposto, veio facilitar e diminuir a burocracia inerente a administracdo deste
tributo.

Percebeu-se pela andlise do banco de dados que um ndmero significativo de
transmissbes ocorrem tendo como documento formal apenas um contrato entre as partes
envolvidas (transmitente e comprador), que cotidianamente se chama de “contrato de gaveta’.
Seguramente esta pratica provém do valor do imposto a ser pago, que é visto como sendo alto
e que, por conseguinte, estd conseguindo superar a seguranca que a averbacdo do proprietério
e cartorio de registro de iméveis oferece.

Tendo em vista que as andlises que se pretendia efetivar restringiam-se aos iméveis do
tipo terrenos baldios, casas (residenciais) e apartamentos, bem como aos localizados na area
gue se limitou para os estudos, os registros deste banco foram relacionados com o cadastro
imobiliario para poder-se filtrar os dados de interesse. Com isso, observou-se a existéncia de
vérias solicitagbes ou registros de um mesmo imével, que foram analisadas para poder-se
identificar quais seriam aproveitadas para compor o banco de dados do mercado imobiliério,
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uma vez que esta aplicagdo era muitas vezes utilizada para fins de consulta dos cartorérios,

ndo levando a cabo atransmissdo do imovel.

Com o relacionamento dos eventos de ITBI com o cadastro imobiliario atualizado,
percebeu-se situacdes interessantes, como: terrenos declarados como baldios encontravam-se
como edificados no cadastro; terrenos declarados edificados jA ndo possuiam mais
edificagdes; mudangas nas caracteristicas dos iméveis, tanto nos dados dos terrenos quanto
nas edificacbes; dentre outros. Deste modo procurou-se preservar aqueles cujos dados néo
comprometeriam as andlises atuais, como por exemplo 0s da primeira situagéo descrita, que,
embora estejam como construidos, podem ser tratados levando-se em conta somente os dados
do terreno.

Na tabela fornecida para a pesquisa existem os campos de valor declarado e valor final
(base de célculo). O primeiro estava muitas vezes em branco, em razéo das consultas citadas
no paragrafo anterior ou de o cartorario esperar a manifestacéo da administracéo com respeito
a base de célculo que usaria para cobranca do imposto. Sendo assim, no processo de filtragem
dos registros procurou-se priorizar os registros que possuiam valores declarados e que tinham
0 processo de transmissdo concluido, por entender-se se tratar de informagdes mais
fidedignas. Por fim, conseguiu-se definir os seguintes nimeros de registros, conforme a
TABELA 9:

TABELA 9: nimero de eventos de mercado provenientes dos dados de I TBI.

_ _ NUmero de eventos por ano
Tipologia Total Eventos
2003 2004 2005
Terrenos 382 575 282 1239
Casas 304 312 166 782
Apartamentos 425 515 303 1243

Dentre os diversos dados que a guia de ITBI oferece, foram utilizadas apenas as

referentes ao tipo de imével, a identificacdo do mesmo (referéncia cadastral e endereco),

valores e data. Os dados que caracterizam os imoveis foram oriundos do cadastro imobiliario.

6.3.1.4. Aplicagao para armazenamento e processamento dos dados

Para facilitar 0 acesso e 0 manuseio dos dados levantados no mercado imobilidrio, foi

desenvolvido um aplicativo que permite o armazenamento dos dados e a efetivacdo de
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processamentos que auxiliem no tratamento e andises dos mesmos. O aplicativo pode ser
visto como um modulo que pode ser incorporado a um sistema informatizado de gestdo de
dados cadastrais.

O aplicativo redliza a integracdo do cadastro de pesguisas (eventos) com os diversos
cadastros que armazenam dados sobre a propriedade imobilidria, bem como agueles que
possuem elementos que possam conduzir ao valor do imével, como o cadastro de
logradouros, por exemplo. Com esta orientagdo, procurou-se caminhar para uma condi¢éo que
permita demonstrar que este aplicativo pode ser incorporado ao sistema de gestéo cadastral de
uma prefeitura, e que desse sistema fagam parte os dados gréficos, possibilitando um melhor
entendimento do mercado imobiliario mediante a utilizacdo de um Sistema de Informacdes
Geogréfica (SIG). Esta condicéo leva a0 que vem sendo chamado de avaliagdo em massa
apoiada por computador, cujasigla, eminglés € CAMA - Computer Aided Mass Appraisal-.

A tabela que armazena os eventos de mercado com todos os dados de interesse possui
a estrutura definida no boletim de pesquisa de mercado. Da-se a pesquisa de mercado de um
evento finalizada quando se conseguem os dados de localizagdo e o valor atribuido ao imovel.
Os primeiros posshbilitam encontrar a identidade cadastral correspondente ao cadastro
imobiliario e, por fim, estes dados so registrados no banco de dados.

Na insercdo de um registro na tabela de eventos de mercado acontece o
relacionamento com o cadastro imobiliario. Como os dados de cada um dos eventos referem-
se a um dado momento, as caracteristicas dos iméveis também devem corresponder. Assim,
0s dados que estdo armazenados no cadastro imobilidrio sdo automaticamente copiados para o
que se denominou de banco de dados do mercado imobilidrio (modulo), ficando fixos neste
repositorio. Assegura-se assim, arelacdo com o tempo.

Um mesmo imével pode, depois de algum tempo, estar novamente sendo ofertado ou
transacionado no mercado imobilidrio. Suas caracteristicas podem ndo ser as mesmas, sob o0s
diferentes aspectos, e o0 seu valor também. Desta feita, a aplicacdo foi desenvolvida de modo a
assegurar que se efetivem “n” registros sobre um mesmo imovel, e que cada registro anexe as
caracteristicas atuais dos mesmos. A FIGURA 14 apresenta uma tela de consulta dos dados
armazenados.
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Identificagdo  Valores/Caracteristicas | Avaliag&io Em Mazsa I Foto da Unidade l
— Seguencia
Seq. Fonte | Pes.Inform. | Mome Pessoa Informagdo =
a2 1 Imokiliaria o
2 Guiz 1T u] -
— Dados da Pezquiza
Cédigo Fonte |129 Cadigo Pesquisa 11280 Contato l
Telefone 1 (00)-0222.2222 Telefone 2 I Telefone 3 I
— Walores
Elasticidade IOferta vi Yir. A Vista I 49.000,00 ¥ir. Parcela 0,00
Qtd. Parcelas l 0 Data Pesquisa !25!03.!‘2004 Testada Temeno I 0,00
Area Tereno | 575,00 Area Privada | 000 Area Tot. Edific. | 120,00
— Caracteristica Termeno
Sit. Terreno lUma Frente _:I Tipo Insergao iComum "i lreg. Lote INéo Tem j
Area Terreno I 575,00 Testada Frincipal I 15,00 Testada 2 I 0,00
— Caracteristica Unidade
Und. Aut. | Und. Al Tipologia Uso | Reg. I Miliz. Es=trutura | Mat. Predom. | Rev. Externa | Fintura |
» 1 1 Casa Residencial Propria Alvenatia Alvenaria Rehoco Com
4 I I »
Cadastrador -
r Data Cadastro i 250302004 Usuario I 1410 I EWERTOM DA SILYW A

FIGURA 14: consulta no sistema dos eventos de mercado.

Como ja sdlientado anteriormente, os dados do mercado imobili&rio podem servir de
indicadores de desatualizacdo cadastral. Logo, é importante que antes de fazer o registro em
banco de dados dos eventos que porventura apresentem divergéncias nas caracteristicas dos
imoveis, se faca a atualizacdo cadastral. No caso da pesguisa que agui se apresenta,esta
preocupacdo pdde ser negligenciada, uma vez gque a coleta de dados no mercado imobiliario
aconteceu de forma concomitante ao recadastramento sistematico dos iméveis, contando-se,
assim, como os dados atualizados no cadastro imobiliario.

E importante estabelecer no processo de armazenamento do evento de mercado em
banco de dados a correta relacdo do que esta sendo transacionado com o que esta disposto no
cadastro imobilidrio, de maneira a facilitar (possibilitar) a integracdo dos diversos cadastros e
permitir a efetivacdo de consultas e andlises mais ricas em nimero de dados. A referéncia
cadastral exerce um papel fundamental para esta finalidade. No caso de terrenos baldios, basta
gue se identifiquem os campos que definem os mesmos, ou sgja: quadrante, quadricula, setor,
guadra e lote. Paraimdveis construidos, o procedimento € 0 mesmo, visto que, se ndo se trata
de condominio, todas as unidades existentes sobre o lote constituem o imoével. JA para 0s
iméveis em condominio, o preenchimento da referéncia cadastral deve ir até o nivel de
unidade autdonoma, de modo que as unidades de avaliacdo vinculadas a ela (apartamento e
garagem, por exemplo) sgjam copiadas para o banco de dados do mercado imobiliario.
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A seguir, apresenta-se a seqiéncia de telas utilizadas para o armazenamento dos
eventos de mercado. Entende-se que isto se faz necessario para uma melhor compreensdo do
gue foi exposto na formatextual.

Identificagio I Walores Pesquisados I

— Localizac3o
er.l_ilu Zona |1 SetulI_S. l:ldral ] Lotel 11 Und. Aut I u]

— ldentificagio do Imdwel

Tipo ImévellPredial 'i Caracten’slicalﬁnico 'i

Logradoura | zzz fIl}‘P,ES EBARROS CAVALCANTE Himero 223

Complemento IL OTE zZ04

Bainol 116 ﬂ |DD SALTO Qitde. Garagem [?

- Obzervacies

FIGURA 15: primeira tela de entrada de dados — identificacdo do imével.

A primeira tela de entrada de dados define o imovel que esta sendo alvo de um evento
de mercado. Neste momento é que se define, mediante a forma de preenchimento da
referéncia cadastral, quais a unidades autbnomas deverdo ser trazidas do cadastro imobiliario
para o BDMI. Os dados de localizagéo (endereco) sdo mostrados para que se possa confirmar
se os dados levantados estéo corretos. Destaca-se, porém, que muitas ofertas se vaem de
outros logradouros mais conhecidos para dar uma idéia melhor de localizacéo, e também para
agregar algum valor. Neste caso, os dados informados ndo irdo corresponder aos do cadastro
imobiliério.
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ldentificagio

- Seguencial -
Sequencia i 1
— Dadosz da Pesquiza
Fonte |Inobilidria |
Pes.lnfurmacﬁol a ll I
Cadigo Fonte 168 Cadigo Pesquisa 51331

Contato I
Telefone 1 I (00)-0323.1415 Telefone 2 I (00) -0000. 0000 Telefone 3 I

- Yalores Pesquizados

Elasticidade IDferta vi Vi A Vista | 35.000,00 Vi Parcela | 0,00
Qtd. Parcelas I u] Data Pesquisa IDB;"DEL-’ZDDS Testada Termreno l 15,00
Area Temeno l 1.007,00 Area Privada i 0,00 Area Tot. Edificada a,00

— Cadastrador

Data Cadastro IEIB,-’EIS,-"ZEIDS Uszuario ! 4912 1! ILTJ'IZ FELLIFE

Elimina Caractiisticas

FIGURA 16: segunda tela de entrada de dados — dados do evento.

Nesta tela (FIGURA 16) de entrada sdo armazenados os “n” possiveis eventos de
mercado relacionados a0 imével. Em determinados casos conseguiu-se, para um mesmo
imovel, os valores de oferta e transacdo. Nesta situacéo, gerou-se um registro pra cada tipo de
valor, como se fossem eventos distintos. Além do que os mesmos correspondiam a datas
distintas.

Pbde-se perceber que, embora haja um compromisso firmado entre as imobiliérias e os
proprietérios de imével de exclusividade, acontece muitas vezes de 0s proprietarios, por
acharem que a venda esteja demorada, ndo honrarem o acordo, disponibilizando os dados a
outras imobilidrias. Assim, diversos imoveis foram pesquisados em diferentes imobiliérias.
Embora se tratassem do mesmo imével sendo ofertado em um mesmo momento, os dados das
diferentes fontes por vezes diferenciavam-se, tornando-se uma informacdo interessante. Dai
gue se possihilitou o armazenamento dos dados de diferentes fontes como sendo eventos
distintos. Percebeu-se, com isso, a existéncia de variabilidade nos valores ofertados em
diferentes fontes para um mesmo imével, 0 que mostra que dificilmente encontraremos um

valor absoluto para 0osimoveis, mas sim, um valor provavel.

6.3.1.5. Localizacéo espacial dos eventos de mercado

E de senso comum que o mercado de imdveis tem uma forte relacido com a

localizagcdo. Com base nisso, € interessante que os iméveis sejam georreferenciados, visando a
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utilizagdo de procedimentos de extragdo de varidveis ou par@metros que expliquem o
comportamento do valor das propriedades.

Como visto na descricdo do cadastro imobiliario (item 5.3.2.), todos os imoveis
(parcelas e edificagdes) foram definidos e identificados no espagco sobre a base cartografica
Sendo assm, todos o0s eventos de mercado estdo ou estardo automaticamente
georreferenciados quando se estabelece a conexdo entre os objetos espaciais € 0 banco de
dados descritivo.

A FIGURA 17 apresenta a distribuicdo espacial dos eventos de mercado na é&rea de
estudo.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

w4g°03'44""

w4g°03°23"

s26°52°31”

s26°57°25”

s26°52'31”
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Com o intuito de facilitar/automatizar a definicdo e a aplicagdo de funcdes
possibilitassem definir os valores das variavels de interesse, foram desenvolvidos aguns
procedimentos de sistemas de informagdes geografica, como: a superposicdo (overlay) de
niveis de objetos espaciais para permitir a agregacdo de outros dados aos eventos de mercado;
célculo de distancia dos eventos a polos de valorizacdo; e caracteristicas da circunvizinhanca
por proximidades (buffer).

6.4. ORGANIZACAO E ANALISESDOSATRIBUTOSESPACIAIS

Muitos sdo os fatores que interferem no comportamento do mercado imobiliario,
sendo necessario tentar reunir o maximo de informagdes possiveis para tornar a avaliagdo em
massa dos iméveis mais precisa. As caracteristicas da circunvizinhanca influenciam na
determinacdo dos valores dos imévels no momento de dispb-los ao mercado, bem como as
condigdes socio-ambientais. Esta caracterizacdo, proveniente do processo de estruturacdo
intra-urbano, orientado ou ndo por instrumentos legais, precisa ser identificada e relacionada
com o cadastro imobiliario.

Como ja colocado anteriormente, o relacionamento topologico entre as entidades
geogréaficas permite um rapido e eficaz processamento dos dados em sistemas de informagdes
geogréfica, facilitando e viabilizando a realizagdo de andlises mais complexas. Todavia,
atributos como a distancia ao longo de vias, por exemplo, exigem muito trabalho para que se
consiga definir os valores das variaveis para cada um dos elementos pesquisados.
Evidentemente que € possivel desenvolver-se rotinas de programas para automatizar, uma vez
gue aguns softwares possibilitam a intervencdo dos usuarios no ambiente programacdo
(macros). Todavia, ndo houve tempo habil para este fim, ficando esta atividade como

recomendacdo para pesquisas futuras.

Discorre-se a seguir sobre a organizacdo dos dados para extracéo de atributos espaciais
gue podem auxiliar no entendimento do mercado imobiliério, bem como sobre as andlises
desenvolvidas para poder-se derivar os dados de interesse.

6.4.1. Plano diretor de desenvolvimento urbano — zoneamento

A Prefeitura de Blumenau publicou em CD dados referentes a cidade, intitulado de

“Guia Digital de Blumenau”. Dentre estes dados, encontram-se o texto do plano diretor e o

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

119

zoneamento da cidade, que definem indicadores importantes ao ordenamento do territério e
desenvolvimento do Municipio, e que sdo considerados relevantes para 0 desenvolvimento
deste trabalho.

O arquivo (vetoriad) do zoneamento do plano diretor foi disponibilizado em meio
digital na extensdo DWG. Ao andlisar-se 0 arquivo observou-se que as linhas que definiam as
zonas ndo haviam sido tragadas com vistas a0 desenvolvimento de andlises espaciais em
sistemas de informagBes geografica (SIG), uma vez que se encontravam duplicadas nas
divisas de zonas e em boa parte sem coincidéncia entre elas. Um exemplo disso pode ser visto
na FIGURA 18.

. 1 b JH’ "

ZEF/zC3.)

/Kﬁ\? \ A s 1
L - e T,
oy A

7C3 | ’ N/

FIGURA 18: exemplo de digitalizacdo sem fins de analises espaciais.

Outro fato importante, € que a escala utilizada para o tracado dos limites de
zoneamento foi de 1:20.000 (um para vinte mil) e ndo teve por base a malha fundiéria. I1sto fez
com que os limites de zonas tragados no interior das quadras, em algumas situagdes, néo
sobrepusessem com precisdo os limites de lote, como pode ser visto no exemplo a seguir
(FIGURA 19).
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FIGURA 19: exemplo de divergéncia entre os limites do zoneamento e da malha de lotes.

Os problemas apresentados nos exemplos anteriores induzem a necessidade de uma
revisdo e edicdo dos limites das zonas para que possam definir com maior precisio as areas de
influéncia de cada uma. Tomando em conta que o volume de trabalho é consideravel,
entendeu-se que para atender aos objetivos deste trabalho bastaria revisar as situagoes
relacionadas aos lotes que possuiam eventos de mercado, assegurando a correta determinacéo

dos indices urbanisticos para 0s mesmos.

Com os limites de zonas editados, pdde-se entdo criar o relacionamento topolégico dos
poligonos do zoneamento para possibilitar a superposicdo com a maha fundiéria e assim,
definir a que zona ou zonas cada lote (parcela) pertencia. Os resultados dessa operacéo foram
armazenados no cadastro territorial, de modo que se pudesse definir os indices urbanisticos?
especificos de cada um. Ressalta-se, porém, que a correta definicdo desses indices ndo pode
ser feita diretamente pelo relacionamento de tabelas para determinadas areas da cidade. Por
exemplo: a definicdo do coeficiente de aproveitamento para os lotes da zona comercial 1
(ZC1) deve levar em consideracédo atestada (frente) do lote. Como ndo houve nenhum evento
situado nesta zona, ndo foi necessaria a definicdo de um agoritmo que pudesse indicar 0s

indices para |otes situados na mesma.

A FIGURA 20 apresenta uma determinada area da cidade com a superposi¢ao dos dois

niveis de informagoes.

% Coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupacao e nimero de pavimentos.
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Nota-se que determinados lotes encontram-se em mais de uma zona. NoO cruzamento

dos dois nivels de entidades espaciais foi possivel definir qual a &rea do lote pertencia a cada

zona. Tomando em conta que se determinou como premissa deste trabalho a definicdo de

procedimentos que facilitem e enriqguecam as andlises do mercado imobilidrio, os indices,

bem como o potencia de construcéo possibilitado pelos mesmos foram armazenados em
banco de dados, como pode ser observado na FIGURA 21.

Teitarial | T aIIII Edificagga | Fota da Unidade |

— Dimenses

Area Terrena I 917,20 Testada Principal I 15,00 Ares Total Cons‘trufdal 10456 CEP Condoml’niol 00.000-000

— Confrontagties

Métrica-2 | i

Lado-2 IDireit-: j

Métrica-3 | 0

Lada-3 IDireitD j

Testada-2 000 Lograz| o ||
Testada 3 000 Logrd3] o #f |
Testada-4 000 Lograa| 0 #f|

Métrica-4 | i

Lacio-4 IDireitD j

— Observagtes

— Perzentuais de Bedugdo - Plano Diretor

S5eq. | Zona | Desc. Percen. Area Edificivel
» 1|  zo|zmz 37,65 414,44
2 24| ZRS 62,35 1.715,.50

*

FIGURA 21: armazenamento em banco de dados dos dados do plano diretor.

O céculo do potencial construtivo (&rea edificavel) foi desenvolvido conforme

indicacBes do plano diretor, tomando-se em conta as areas de lotes constantes no cadastro
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territorial. Essa ressalva se faz necessaria, uma vez que o texto legal define a area constante
na escritura (matricula) do imével para célculo do coeficiente de aproveitamento e a érea de
fato para definicdo da taxa de ocupacdo. Todavia, entendeu-se que ndo haveria prejuizo as
andlises que se apresentardo adiante.

A titulo de andlise exploratéria comparou-se as areas construidas nos lotes que
possuiam eventos de mercado do tipo casa com o potencial construtivo (&rea edificavel) dos
mesmos. Observou-se que na maioria dos casos ndo € utilizado todo o potencial construtivo
do lote, sendo que 86,52% dos casos tem um percentual de utilizagcdo abaixo de -30% (menos
trinta por cento). De certo modo, esta pode ser uma informagdo interessante para avaliar
situacBes onde a propriedade ndo cumpre sua funcdo social. No caso das analises relativas ao
mercado imobiliario pode ser um indicador para investigar se os vaores dos eventos
contemplam ou ndo a &rea edificada, uma vez que o tipo de edificacdo construida pode ndo ter
representatividade significativa em relacéo ao potencial construtivo do lote.

6.4.2. Dados socio-econdmicos do censo 2000 — IBGE

O IBGE apresentou no Ultimo censo uma série de inovagdes, dentre as quais. a
possibilidade de dispor de uma série de dados e informages do Municipio, organizados por
setores censitarios em um CD. Ressalta-se que, aém dos dados descritivos, estdo disponiveis
também alguns dados gréficos, como: os setores censitarios (imagem) individualizados e a

malha de setores.

Em consulta aos técnicos do IBGE, verificou-se que a definicdo dos setores censitérios
procura levar em consideracdo os limites de bairros, sendo estes, entéo, divididos em setores
com aproximadamente 300 (trezentos) domicilios cada um, na é&ea urbana. Este
procedimento, de certo modo, facilita a integracdo dos dados censité&rios com os do cadastro
técnico da Prefeitura (imobiliario, infra-estrutura e servicos urbanos e atividades, por
exemplo).

Nesta perspectiva, viu-se a posshilidade de agregar nas andlises que seriam
desenvolvidas alguns dados socio-econbmicos, uma vez que a homogeneizacdo ou
generalizacdo das estatisticas do censo para determinada porcao do territério ndo deve ser
significativa a ponto de levar a interpretacdes muito distorcidas. Todavia, DIAS et al. (2002,
p. 91) lembram que esta premissa nem sempre € verdadeira e ndo ha qualquer garantia de que
a distribuicdo do evento sgja homogénea dentro dessas unidades, visto que as unidades de

levantamento sdo definidas, no caso dos setores censitérios, por critérios operacionais. E, no
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caso de paises com grandes contrastes sociais como o Brasil, € fregliente que estgjam
agregados em uma mesma area de coleta grupos sociais distintos, resultando em indicadores
gue representam a média de diferentes populagoes.

Conclui-se, entdo, que os indicadores oriundos de dados agregados devem ser
utilizados dentro de certos limites e com cautela, bem como de forma mais exploratéria do
gue inferencial. Ressalta-se que aém do problema da auséncia de homogeneidade, ha o efeito
da escaa com que se define os setores censitarios, uma vez que a definicdo espacia das
fronteiras afeta os resultados obtidos. Sendo este problema conhecido, segundo DIAS et al.
(2002, p. 92 ), como “problema da unidade de area modificavel”.

E possivel afirmar, por senso prético, que o padrdo de ocupacdo possui uma forte
relacdo com a condicdo sdcio-econdmica dos ocupantes dos iméveis. Sendo assim, estes
dados sdo muito importantes para os procedimentos de avaliacdo e definicdo de politicas
tributarias.

A malha de setores censitérios foi importada para um CAD e posteriormente editada
para possibilitar a geracdo de um bando de dados topoldgicos. Assim, péde-se relacionar 0s
dados do cadastro imobili&rio com os do censo, por meio da superposicdo dos setores
censit&rios com a malha fundiaria. Neste caso, utilizou-se os centroides dos lotes, uma vez
gue um lote ndo pode estar contido em mais de um setor, evitando-se, em razéo da imprecisdo
da superposicéo dos limites dos setores no interior das quadras, que um lote ficasse em mais
de um setor.

Os cadigos dos setores censitarios foram armazenados nas respectivas parcelas (lotes)
no cadastro territorial, de modo a permitir o relacionamento com a tabela de atributos dos
setores censitérios. As caracteristicas que se entendeu importantes para as andlises e que
passaram a compor a tabela de dados dos setores no sistema, de maneira que possam ser
utilizadas posteriormente.

O objetivo maior de ter estas variaveis é procurar verificar os niveis de correlagdo com
os valores dos iméveis pesguisados, procurando desta maneira direcionar as estratégias e
procedimentos para a modelagem do comportamento do mercado imobili&rio. Um dos
atributos socio-econdémicos que se sabe exercer forte influéncia no mercado imobilidrio é a
renda. Neste sentido, fez-se uma andlise exploratéria para avaliar a distribuicdo espacia dos
niveis de renda na area de estudo.

A FIGURA 22 a seguir apresenta um mapa coroplético com intervalos de renda média
do responsavel (com renda) do domicilio.
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Os dados do censo 2000 do IBGE apontam para uma variagdo da renda na cidade de
Blumenau de R$400,32 a R$4.639,07, em termos de renda média do responsavel pelo
domicilio, ficando a renda média dos setores censité&rios em R$1.082,06. A érea de estudo,
gue compreende 0 centro e a parte oeste da cidade, apresenta um nimero significativo de
setores censitarios com valores acima da renda média da populacdo, diferentemente das
demais regides. Os setores proximos ao centro possuem rendas mais expressivas e a medida
gue se afasta do mesmo esta renda tendem a diminuir, como era esperado, uma vez que as
facilidades urbanas tornam o espago mais demandado e atrai as pessoas com condi¢cdes mais
privilegiadas de ganho.

Este comportamento da renda sobre o0 espaco seguramente possui alguma correlacéo
com o mercado imobilidrio. Para proceder a investigacdo deste relacionamento desenvolveu-
se uma superficie continua com os dados de renda utilizando-se um interpolador estatistico
(krigeagem), de modo a tentar modelar melhor a real continuidade deste atributo, e assm

poder-se definir para cadaimével um valor de renda média.

Evidentemente que as andlises posteriormente desenvolvidas tiveram apenas cunho
exploratdrio, uma vez gque se sabe que em razdo dos procedimentos de definicdo dos setores
censitarios e da ndo garantia de homogeneidade dos mesmos, os dados agregados podem néo
representar com fidedignidade o real comportamento®’. Todavia, ndo se pode contar com
dados individualizados, sendo esta a dternativa disponivel para poder desenvolver as

investigagdes de interesse.

6.4.2.1. Superficie continua da renda

Para tornar possivel a efetivagdo das andlises visando a definicdo de uma superficie
continua da renda, utilizou-se os centréides dos setores censitérios como pontos amostrais do
espaco, onde o valor agregado da renda média foi a dimensdo “Z” ou cota. Como o método
de interpolacdo utilizado foi o da krigeagem ordindria, fez-se necesséria a efetivacdo de
andlises prévias para averiguar a forma de distribuicdo dos dados, uma vez que a garantia das
propriedades étimas deste estimador é assegurada quando se tem uma distribuicdo normal.
Todavia, CRESSIE (1991) apud GONCALVES et al. (2001) afirmam que a normalidade dos
dados ndo € uma exigéncia da geoestatistica, e que é conveniente, apenas, que a distribuicdo

ndo apresente caudas muito alongadas e que sgjam suficientemente simétricas.

L CAMARA et al. (2004, pags. 183 a 189) sugerem a utilizacdo de um estimador bayesiano empirico para melhorar a
qualidade dos dados agregados por area.
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Observou-se que a distribuicdo dos dados originais de renda apresentava-se
assimétrica, com uma cauda alongada para a direita, ou para o0 sentido dos maiores valores.
Isto se explica pelo fato de que sd0 poucos 0s setores censitarios com valores de renda mais
elevados. De maneira a contornar esta Situacdo, fez-se a transformacdo desta variavel
utilizando-se a funcéo logaritmica natural, que achatou os valores e diminuiu o efeito dos

valores extremos. Os valores minimo e maximo passaram aser 5,99 e 8,44, respectivamente.

A FIGURA 23 apresenta o histograma e o gréfico da probabilidade normal dos dados

de renda.
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FIGURA 23: distribuicdo da varidvel renda transformada.

Observa-se pelo comportamento dos graficos que a distribuicdo da variavel renda
transformada se aproxima da normal, apresentando-se simétrica e sem caudas aongadas,
valores normalizados proximos da reta, e com os valores da média (6,85) e mediana (6,76)
suficientemente proximos. Entende-se, deste modo, que € possivel aplicar um interpolador
geoestatistico, sem maiores prejuizos as analises posteriores.

Os indices de Moran calculados para a varidvel apontam para existéncia de
dependéncia espacial. O indice para o primeiro LAG (858,56m) foi de 0,4425 e decresce a
medida que as disténcias entre os pares aumentam, indicando que a proximidade exerce
influéncia na distribuicdo espacial da renda.

A partir da constatacdo da existéncia de uma estrutura de correlagdo espacia, fez-se a

andlise da variabilidade espacial por meio de um semivariograma unidirecional para
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possibilitar a modelagem deste comportamento. Apds uma série de observacBes, com
variagOes de LAG e de diregbes, chegou-se a conclusdo que a renda tem um comportamento
isotrépico, variando apenas em razdo da distancia entre as amostras ou setores censitarios. A
determinacéo experimental do semivariograma considerou um angulo de 0° com tolerancia de
90° e disténcia de LAG igual a 858m como tolerancia de 429m. O modelo tedrico gjustado ao
semivariograma foi 0 exponencial, com os seguintes parametros. efeito pepita (Co) = 0,045;
contribui¢éo (C1) = 0,249; e alcance (a) = 7734,980. A FIGURA 24 mostra o semivariograma
experimental e 0 modelo tedrico.
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FIGURA 24: semivariograma unidireciona e modelo exponencial da renda

O modelo gjustado apresentou resultados satisfatorios na estatistica dos erros, com
média préxima de zero e variancia constante, estando desta forma apto para produzir as
estimativas por meio da krigeagem ordindria. A FIGURA 25 apresenta o fatiamento da
superficie obtida pela modelagem previamente estabelecida. Acrescentou-se os limites de
bairros e a drenagem para facilitar visualizac&o espacial.
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Os valores maximo e minimo apOs a krigeagem passaram a ser 6,15 e 8,10,
respectivamente. Os mesmos, quando retornados a unidade de origem (R$) tomaram o0s
seguintes valores minimo e méximo, respectivamente: R$ 470,86 e R$ 3.309,49. Observa-se
por estes valores que ndo ocorreu perda significativa nos valores gustados, sendo os
coeficientes de correlagdo parcial entre os valores observados e estimados (krigeagem) de
0,951 para os dados em reais (originais) e 0,965 para os dados transformados (logaritmo),
indicando que o comportamento é similar. Corroborando com esta conclusdo, destaca-se que
no teste de comparacdo de médias entre dados pareados, a hipétese de igualdade entre as
médias ndo foi reeitada ao nivel de significancia de 5% para os dados transformados.
Todavia, para os valores originais a hiptese de igualdade foi rejeitada a este nivel de
significancia. Deste modo, entende-se que os valores estimados podem ser utilizados para as
andlises relacionadas a0 mercado imobiliario, mas com a ciéncia de que a perda de
informacdo pode implicar em algum grau de dificuldade para determinados usos, como a
modelagem, por exemplo.

Por fim, fez-se o0 cruzamento dos planos de informacdo da superficie (grade) com os

eventos de mercado, de maneira a determinar um valor para cada lote pesquisado.

6.4.3. Distancias a polos de valorizacdo

As distancias a pélos de valorizacdo foram definidas para servirem como atributos que
pudessem explicar a influéncia da acessibilidade no mercado imobiliario. As distancias foram
tomadas a partir de cada evento até o centro da cidade levando em conta o caminho mais
curto. Duas medidas foram tomadas. uma considerando todos as vias como mao dupla
(bidirecional) e outralevando em conta as vias de médo Unica (com impedancia).

Para tornar possivel a extracdo desses dados foi estabelecido o relacionamento
topolégico para as linhas que representavam os logradouros, congtituindo-se uma rede
formada por arcos e nés. As distancias foram tomadas individualmente para cada evento de
mercado, uma vez que os programas disponiveis ndo dispunham de uma ferramenta capaz de
calcular smultaneamente as medidas para um conjunto de eventos. A origem foi definida pelo
nd mais préximo do evento e o destino foi o centro da cidade. A FIGURA 26 exemplifica a
tomada de uma medida.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

130

2 N
BADENFURT 2
ol A
—IRSALI0] L bt ITOUPAYA
Al S R XCIBRTE
- .. xj : ” g I -,“ ;;‘-‘:#’~ _]’Bm:l,&wx EE
. (i W
- SMU ESCOLA AGRICOLA o 2
g R T S L\ A SECA i
d G 3 ¢J 5£!}LH o, il ® + N
Y 3 !. Z & i e Rl T = 4
ST LN S AN LR
K I”f? 5 g ik NUW« N
R ONgem he T L MR
PAS50 st A QU g Ml o
* ; \ WL T Y AT GRS Destino
’ i -"h' | 2 . :,:i,.‘ \ & \ -
o 3 »-':. -'. i\ - e \ " HOM RET f“‘.ﬂmm
J ‘JELHA -EEN'TRAL ‘ e Supiat
i '.‘_ v e FORMUSA
ir |>-:.?-‘ 4 .}
:, VEJ.H(J@*. CARCIA
GRANDE J
: < — Menor Caminho
YALPARAISO
FIGURA 26: distancia por caminhamento ao centro da cidade,

Os valores obtidos foram armazenados como atributos dos eventos de mercado na
aplicacdo que se definiu como banco de dados do mercado imobiliario. Outras distancias
foram tomadas em linha reta, como: ao supermercado mais proximo e a escola mais proxima.

A titulo de andlise exploratéria fez-se a comparacdo entre as medidas obtidas por
caminhamento com as de linha reta para os 1.431 lotes com eventos de mercado. A TABELA
10 a seguir apresenta as diferencas entre as médias das medidas, as correlagbes parciais e as

estatisticas descritivas das respectivas medidas.
Destaca-se que as medidas apresentam distribuicbes muito préximas da normal

apresentando uma cauda ligeiramente alongada para esguerda, mas com os valores que
medem a assimetria e de teste de normalidade (Skewness e Kurtosis) préoximos dos parametros

da distribuicéo normal. Isto pode ser explicado pelo fato de que proximo ao centro da cidade a
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quantidade de terrenos baldios diminui consideravelmente, havendo, por conseguinte, um

ndimero menor de eventos.

TABELA 10: estatisticas descritivas das medidas de distancias.

Pares Média Desvio |Médiadas| Desvio | Correlacdo
(km) Padrédo |Diferencas| Padrao
Distancia bidirecional e| 6.824 2.593 - 299 246 985+
Distanciaimpedancia 7.123 2487
Distancia bidirecional e| 6.824 2.593 1.464 679 982*
Distancia linhareta 5.359 2.073
DIQ?ﬂCIa Impedénma e 7.123 2.487 1.764 641 977*
Distancia linhareta 5.359 2073

* CorrelagOes de Pearson com significancia ao nivel de 0,01 por cento.

Na comparacdo de médias com dados pareados observou-se pelos resultados que as
distancias s80 em média distintas. As hipéteses nulas de igualdade entre as médias foram
todas rejeitadas ao nivel de significancia de 5%. Todavia, ressalta-se que as correlagdes
parciais foram bastante elevadas, indicando que dificilmente poder&o ser utilizadas
concomitantemente na modelagem do mercado imobiliario, devido a colinearidade.

6.4.4. Infra-estrutura de pavimentacao

E do senso comum que a presenca de pavimentagio nos logradouros de acesso aos
imOveis acarreta em valoracdo dos mesmos, uma vez que normalmente se associam a esta
infra-estrutura, outras, como: meio-fio e drenagem pluvia, por exemplo. Cabe ressatar,
porém, que, segundo LUCENA (1985), quando existe uma grande oferta de determinados
tipos de servicos, como por exemplo, infraestrutura basica, estes deixam de ser
representativos na formagdo do valor do imovel; ndo significando, no entanto, que os
individuos ndo derivem utilidades no consumo desses servicos. Ou sga, quanto mais
heterogénea a distribuicdo da infra-estrutura no tecido urbano, maior a possibilidade de se
tornar um atributo importante na explicacdo do mercado imobiliario.

A porc¢do da cidade definida como érea de estudo apresenta 2.953 trechos (arcos) de
logradouros, que somam 395,13Km de extensdo, em termos de distancia horizontal. Quando
observamos a distribuicBo espacia da pavimentagdo por tipo, tem-se uma certa
homogeneidade, tanto em nimero de trechos (arcos) quanto em extensdo. Todavia, do ponto
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de vista do mercado imobiliario, pode-se considerar os tipos de pavimentacdo: asfalto, lajotae
paralelepipedo, como tendo pesos muito proximos na relacdo com o valor das propriedades.
Os trechos sem pavimentacdo representam 23% e 27% do numero total e da extensdo,
respectivamente. Sendo esta uma proporcao consideravel, em termos de nimeros. A FIGURA
27 apresenta a distribuicdo espacial dos tipos de pavimentacdo registrados no cadastro de
trechos de logradouros.
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Observa-se pela visudizagdo da distribuicdo espacial da pavimentagdo que o0s
logradouros ou trechos de logradouros sem pavimentagdo (marrom) estdo em maior
concentracdo na regido periférica da cidade, havendo trechos esparsos quando se aproxima do
centro. As vias principais, comerciais e de ligacéo entre os bairros, tendem a ter pavimentacéo
asfdltica. Ja nos logradouros curtos com pavimentagdo ha um predominio de lgota e
paralelepipedo.

Os 1.538 eventos de mercado sdo assim distribuidos por tipo de pavimentacdo,
conforme TABELA 11.

TABELA 11: distribuicéo dos eventos de mercado por tipo de pavimentagao.

Pavimentacdo Freguéncia % dototal | % acumulado
Asfato 240 15,6 15,6
Laota 548 35,6 51,2
Paralelepipedo 219 14,2 65,5
Sem pavimentacdo 531 34,5 100,0
Tota 1538 100,0

Percebe-se pelos niimeros apresentados na tabela que h&d uma concentracdo maior de
eventos de mercado nos logradouros pavimentados com lgota e nos sem pavimentagéo. De
certo modo este comportamento era esperado, pois terrenos baldios ou vagos tendem a
estarem em maior quantidade nestes logradouros, uma vez que normalmente se tratam de
logradouros que surgiram mais recentemente que os demais e, portanto, num processo de
ocupacdo mais dinamico.

Os logradouros com pavimentacdo asféltica, como dito anteriormente, tendem a ser
corredores de servigos e vias de ligagdo entre bairros, havendo uma ocupagdo mais densa. De
maneira similar acontece com os pavimentados com paralelepipedo. Por tratar-se de um tipo
de pavimentacdo comum ha muitos anos atras, sendo seu uso substituido mais recentemente
pala lgjota, pode-se interpretar que estes logradouros também ja apresentam uma ocupacao
mais densa, razéo pela qual o nimero de eventos também é menor.

6.4.5. Caracterizacao do relevo

O relevo do espago urbano exerce significativas influéncias no processo de
ordenamento e ocupacdo do territorio, que acaba, por conseguinte, refletindo nos valores das
propriedades. Terrenos com alto declive podem ter sérias restricdes quanto a seguranca de
assentamentos, bem como podem requerer custos elevados de correcdo para tornar viavel a
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edificacdo. Outrossim, existem os impedimentos legais (total ou parcial) para determinados
niveis de declividades. Neste sentido, conhecer em detalhes as caracteristicas do relevo em
cada parcela é essencial para que se possa avaliar arelagdo com o mercado imobiliario.

A Declividade, segundo manual de operacdo do software SPRING (INPE, 2005), € a
inclinacéo da superficie do terreno em relacdo ao plano horizontal. Considerando um modelo
numérico de terreno (MNT) de dados atimétricos, extraidos de uma carta topogréfica, e
tracando um plano tangente a esta superficie num determinado ponto (P), a declividade em P
correspondera ainclinagéo deste plano em relacéo ao plano horizontal.

A declividade conta com duas componentes: o gradiente e a exposicdo. O gradiente é a
taxa maxima de variagdo no valor da elevacdo, pode ser medido em grau (0 a 90°) ou em
porcentagem (%), no SPRING ¢ referenciado como declividade, e a exposi¢do € a diregdo
dessa variagdo medida em graus (0 a 360°).

As duas componentes de declividade sdo calculadas a partir de derivadas parciais de
primeira e segunda ordem obtidas de uma grade (retangular ou triangular) resultante dos
valores de dtitude da superficie. Para cada ponto desta grade sdo calculadas as derivadas
parciais, computando-se os valores de atitude em uma janela de 3 x 3 pontos que se desloca
sucessivamente sobre a grade. O resultado corresponde a duas novas grades, uma de gradiente
e outra de exposicéo.

Discorrer em detalhes sobre a formulagdo que leva a geracdo de um mapa de
declividades foge aos objetivos desta pesquisa, entendo-se que 0 mais importante é poder-se
contar com estes dados, gerados de maneira criteriosa, para proceder as andises de
comportamento do mercado imobiliario.

Apbs a geracdo da grade retangular com os valores de declividade® fez-se o
fatiamento da mesma em cinco classes, a saber: 1) baixa <= 5%, 2) 5° < média baixa <= 12°;
3) 12° < média <= 20° 4) 20° < média alta <= 30° e; 5) alta > 30°. Em seguida efetivou-se o
cruzamento das classes com as parcelas para determinar em cada uma a area correspondente a
cada classe inscrita nos seus limites. Os valores de éreas foram convertidos em percentua da
parcela para ter a influéncia relativa das classes. Outro cruzamento com as parcelas foi
elaborado para obter a declividade média de cada uma das parcelas. A FIGURA 28 apresenta
as classes de declividade obtidas para a &rea de estudo.

22 Gerada a partir de um DTM (modelo digital de terreno) com resoluc&o de 15mx15m.
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Observa-se pela visuaizacdo do mapa de declividades que uma boa parte da érea de
estudo apresenta atos niveis de declividade, sobretudo a parte sul. Em relagdo ao todo, séo
poucas as areas com baixa declividade, e encontram-se em boa parte proximas ao rio e
ribeirdes. Por esta razdo, sdo &reas que correm mais riscos de inundacdo, sobretudo as que se
encontram nas cotas mais baixas, conforme se conhece historicamente este problema na
cidade de Blumenau.

No sentido de avaliar a distribuicdo da amostra em relacéo as caracteristicas do relevo
realizou-se algumas andlises descritivas, como: proporcdes de area em cada classe, andlise da
distribuicdo em relacdo a declividade média e cota minima de cada lote. A TABELA 12

apresenta a proporcao de area dos lotes pesquisados em cada uma das cinco classes.

TABELA 12: proporcdes de &reas nas classes de declividade.

Classe N Total Area—km? % da Soma Total | % acumulado
1 816 0,39875034 24,45 24,45
2 1077 0,53506804 32,81 57,26
3 801 0,40019366 24,54 81,80
4 285 0,24145646 14,80 96,60
5 35 0,05551082 3,40 100,00
Total 3014 1,63097932 100,00

Observa-se pelos resultados apresentados na tabela que pouco mais da metade da érea
dos lotes pesquisados encontram-se nas declividades menores, ficando o restante para
declividades acima de 12°, podendo-se concluir que se tratam de areas que comegcam a
oferecer maiores dificuldades a ocupacdo. Neste sentido, procurar-se-4, a partir do
relacionamento com os dados de mercado, verificar se ha reflexos nos vaores das
propriedades e em que proporcgao.

De forma similar, fez-se a distribuicdo dos lotes pesquisados por declividade média,
onde constatou-se que houve uma maior concentragdo dos lotes em graus de declividades
menores, como demonstrou 0s resultados dos quartis e boxplot, onde 75% dos lote
apresentaram uma declividade média inferior ou igual a 13,72°. Deste modo tem-se uma
distribuicdo assimétrica, com uma cauda mais prolongada para direita. Os valores minimo e
méaximo foram de 0,06° e 30,18°, respectivamente.

Quanto as dtitudes, a distribuicdo em relagdo as cotas minimas em cada lote
apresentou-se também assimétrica, com uma cauda ligeiramente prolongada para direita, em
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razéo de haver um nimero menor de lotes em &reas declivosas, que normalmente encontram-
se nas maiores altitudes. Ressalta-se, porém, que embora as distribuigdes fujam um pouco da
normal, este distanciamento ndo € tdo exacerbado, a ponto de impedir andlises que tenham
como pressuposto a normalidade dos dados.

As cotas minimas e maximas dos lotes pesguisados foram as seguintes. 2,34 e 193,18,
menor e maior cotas minimas, respectivamente; e 9,67 e 311,29, menor e maior cotas
maximas, respectivamente. Observa-se que a amplitude das cotas maximas é bem superior a

das cotas minimas, 0 que leva a uma distribuicdo mais assimétrica para as cotas maximas.

6.4.6. Caracteristicas da ocupacéo do solo

As caracteristicas de uso e ocupacdo do solo exercem parcela de influéncia no
mercado imobilidrio. Um determinado predominio de um tipo de uso/ocupacdo pode valorizar
ou desvalorizar os valores dos imdveis de sua circunvizinhanca. A questdo que surge € como
medir estes atributos para poderem ser utilizados na modelagem do comportamento do
mercado de imoveis. A definicdo de zonas homogéneas tem sido uma das aternativas para
mensurar 0 relacionamento com os valores das propriedades. Todavia, traz algumas
implicagdes, como: existéncia de limites e forma/unidade de relacionamento (quantitativa ou
qualitativa), por exemplo. Quanto ao método de definicdo das zonas, os multivariados
combinados com classificacdo hierarquica tém se tornado uma alternativa interessante.
Todavia, os procedimentos normamente empregados nas administragbes municipais baseiam-
se em métodos subjetivos. A inexisténcia de cadastros atualizados pode ser um dos motivos.

Evidencia-se no presente trabalho o emprego de andlises espaciais para utilizar-se de
forma objetiva os dados de uso e ocupacdo do solo. Trés atributos foram analisados no sentido
de tentar-se buscar uma forma de entrada na modelagem posterior do mercado imobiliério:
&rea média das residéncias, percentua de residéncias e indice de verticalizagdo. A idéia inicia
era de produzir superficies continuas para cada um desses atributos. No entanto, somente para
o primeiro caso foi possivel, por cumprir satisfatoriamente com as premissas da modelagem
de superficies por geoestatistica. Os detalhes serdo tratados de maneira especifica para cada
um dos mesmos. Buscando um primeiro entendimento do padr&o de ocupacdo do solo na area
de estudo, fez-se andlises descritivas dos usos existentes, bem como das tipologias das
unidades. Em relacéo ao uso, pode-se sintetizar a ocupagéo das parcelas conforme a TABELA
13.
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TABELA 13: sintese dos usos de unidades autbnomas na area de estudo.

Uso Unidades % Total Area Construida| % Total Area
Auténomas Unidades (m? Construida
Auténomas
Residencia 33.164 81,43 5.163.788,83 66,57
Industrial 399 0,98 596.519,70 7,69
Comercia/Servicos 6.687 16,42 1.390.649,48 17,93
Salide 102 0,25 54.669,45 0,70
Ensino/Cultura 159 0,39 299.647,44 3,86
Outros Usos 217 0,53 251.939,09 3,26
Total 40.728 100 7.757.213,99 100

Quando sdo analisados os percentuais do nimero de unidades e da &rea em cada tipo
de uso da unidade auténoma, percebe-se uma diminuicdo significativa do percentua de
residéncias relativo ao nimero de unidades, cuja diferenca se distribui a outros usos e de
maneira mais acentuada ao uso industrial. 1sto pode ser explicado pelo fato desses outros usos
se caracterizarem por edificacbes de maior porte. Em termos de area a representatividade dos
usos muda de maneira consideravel.

Num contexto geral (macro), pode-se dividir a influéncia dos usos sobre o mercado
imobilidrio em residencia e nédo residencial. Evidentemente que alguns iméveis especificos
podem exercer influéncia em sua circunvizinhanga, como 0 caso de shopping center e
supermercados, por exemplo; sobretudo quando se encontram mais afastados dos centros de
comércio e servicos de uma cidade.

O uso residencia pode exercer influéncia positiva e negativa nos valores dos iméveis.
Em uma &ea que se apresenta ocupada por residéncias de um padrdo construtivo mais
elevado, os imbveis, dentro dessa area e na circunvizinhanga, tendem a ser mais valorizados.
O oposto, residéncias de um padrdo mais simples, tende a ndo valorizar os iméveis vizinhos.
Neste sentido, entende-se que mapear 0 padréo de ocupacdo residencia pode dar uma
contribuicdo significativa as andlises do comportamento do mercado imobiliario.

Da mesma forma que o residencial, 0 uso ndo residencial também produz efeitos
positivos e negativos no mercado imobiliario. Talvez de maneira mais intensa na valorizagéo
imobiliaria, uma vez que normamente produz facilidades aos imdveis circunvizinhos,
exercendo maior ou menor influéncia segundo densidade e tipo de ocupagéo.

Em relacdo a tipos de imoveis, tem-se no universo de estudo, dos 28.609 lotes, 6.153
(21,51%) vagos (baldios), 470 (1,64%) em processo de construcdo e 21.986 (76,85%)
construidos. Dentre os terrenos baldios, tem-se &reas que véo de 11,72m? a 439.941,00n?. J&
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na amostra de dados de mercado as &reas estd compreendidas entre 102,00m” e 69.042,00m?.
As médias das &eas sBo 2.769,18m° e 1.052,92m° para O UNiVErso e amostra,
respectivamente. Nota-se que as médias apresentam uma diferenca significativa, que se
explica pelo nimero de parcelas de grande area que exacerbam o limite maximo de area
contida na amostra

E importante ressaltar que os nimeros apresentados sdo oriundos de uma base de
dados de um dado momento e, que, pela dindmica que possui 0 ambiente construido, 0s
mesmos podem variar de maneira significativa a0 longo do tempo. Neste sentido, €
importante que os dados cadastrais sgjam sempre mantidos atualizados e que as andlises sobre
0 espago urbano passem a ser uma constante, pois 0 mercado imobilidrio também sofre os
efeitos das mutantes configurages deste ambiente.

A TABELA 14 apresenta os numeros relativos aos tipos de unidades de avaliagdo ou
edificagdes existentes na &rea de estudo.

TABELA 14: distribuicéo das unidades de avaliagéo por tipologia.

Tipologia Unidades de % Total Area Construida| % Total Area
Avaliacao Unidades (m? Construida
Avaliacéo
Casa 25.623 45,22 3.799.697,00 48,99
Apartamento 9.520 16,80 1.187.632,53 15,31
Sala 3.290 5,81 260.552,25 3,36
Loja 1.109 1,96 260.460,39 3,36
Galpao 1.042 1,84 644.214,49 8,31
Garagem 9.717 17,15 337.313,93 4,35
Piscina 1.339 2,36 35.384,07 0,46
Ed. Complementar 3.099 5,47 158.136,15 2,04
Telheiro 1.260 2,22 110.310,57 1,42
Conjunto 616 1,09 745.343,63 9,61
IndUstria 39 0,07 199.454,14 2,57
Especial 12 0,02 17.311,68 0,22
Total 56.671 100,00 7.755.810,83 100,00

Percebe-se pelos nimeros da tabela que as medidas relativas quanto as unidades
tendem a ser mais elevadas para as edificagdes normalmente utilizadas para fins residenciais,
COMoO: casas, apartamentos e garagens, por exemplo. Comportamento este semelhante ao do
uso (TABELA 13). No entanto, quando se observa a representatividade em termos de érea, 0s
usos ndo residenciais tendem a aumentar. Entendeu-se que para a efetivacéo das analises
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espaciais seria mais prudente utilizar a area como unidade para observacdo do comportamento
do uso e ocupagéo do solo.

Observa-se ainda que os tipos de edificagdes citados (casas e apartamentos) e aquelas
assessOrias, como: garagem, edificacdo complementar e piscina; S80 as que possuem maior
nimero de eventos no mercado imobiliario e que, por esta razdo, sdo os tipos de unidades que
apresentam condi¢Ges de trabalhar com o méodo comparativo de dados de mercado nas
avaliagdes. Da mesma forma para os terrenos baldios.

A seguir, discorre-se sobre as andlises espaciais desenvolvidas para o entendimento
das caracteristicas de uso e ocupacdo do solo urbano na &rea de estudo.

6.4.6.1. Area média das residéncias

No intuito de verificar se 0 padréo construtivo das residéncias, aqui definido pela area
média das residéncias, exerce influncia sobre o valor das propriedades vizinhas,
desenvolveu-se andlises visando construir uma superficie continua que pudesse representar o
padréo de comportamento da ocupacdo residencial no espago urbano.

Para tornar possivel a geracdo de uma superficie fez-se necessario agregar os valores
das &reas residenciais em pontos que pudessem representar uma dada area. A referéncia
espacia utilizada para poder-se agregar os dados foi o trecho de logradouro, que, como Vvisto
no “item 5.3.3.1.”, corresponde a um arco de uma rede compreendido entre dois nés. Assim,
determinou-se para cada trecho de logradouro a &rea construida residencia e dividiu-se este
valor pelo nimero de unidades autdbnomas residenciais vinculadas ao trecho. Deste modo,
obteve-se a area média residencial paraa superficie no entorno de cada arco. Pode-se afirmar
gue se trata de uma Situacdo sSimilar aos dados censitérios, onde os valores de uma
determinada &rea ou setor encontram-se agregados.

A FIGURA 29 auxilia o entendimento do procedimento adotado para definicdo dos
pontos amostrais. Cada parcela encontra-se colorida conforme trecho de logradouro que se
vincula, de maneira que € possivel perceber as éreas de influéncia dos mesmos. Como visto
anteriormente, os valores médios de areas residenciais foram estabelecidos em razdo do

conjunto de iméveis que formam cada uma dessas areas em torno do trecho.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

142

FIGU RA 29: areas emtorno os trechos de logradouros.

Como o tipo de dado para efetivar a interpolacdo que leva a uma superficie é pontual,

adotou-se 0 ponto central de cada arco para vincular o atributo ou a dimensdo “Z”. Todavia,
nem todos os trechos apresentam-se em condi¢des de participar das andlises quando se desgja
buscar as caracteristicas marcantes de padrdo de ocupacdo do solo. Observou-se inimeros
trechos de logradouros sem iméveis vinculados aos mesmos ou com um numero baixo de
unidades. Ora por tratarem-se de trechos de curto comprimento ou ora por tratarem-se de
transversais de logradouros principais. Assim, aplicou-se um filtro para eliminar estes casos,
pois, seguramente, a utilizaco de todos os trechos ndo reuniria as condicdes satisfatorias para
emprego de um interpolador estatistico, uma vez que se teria uma heterogeneidade
consideravel proveniente das razbes apresentadas, e que, por conseguinte, dificultaria a
andlise de variabilidade ou a geracdo do semivariograma.
Para determinar 0s pontos que se entendiam mais representativos definiu-se que os trechos de
logradouros teriam que ter pelo menos 50m de comprimento, com no minimo 3 lotes
edificados e que 0 nimero de unidades autbnomas residenciais fosse igual ou superior a 5.
Deste modo, dos 2.953 trechos de logradouros existentes na area de estudo, restaram 1.651
apos a aplicacdo deste filtro. A FIGURA 30 apresenta a distribuicdo espacia dos pontos
amostrais.
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Pela distribuicdo dos pontos amostrais observa-se algumas &reas rarefeitas, sendo as
mesmas de menor ocupacdo devido, principamente, as condi¢des do relevo. Por outro lado,
nas areas com relevo menos acidentado tem-se uma maior concentracdo de pontos. Deste
modo tem-se uma distribuicdo que ndo é regular, evidenciando agrupamentos, como confirma
o gréfico (FIGURA 31) da freqliéncia acumulada da distancia de cada ponto ao seu vizinho
mais proximo, onde ocorre uma brusca elevacdo para distncias menores.
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FIGURA 31: funcéo vizinho mais proximo para &rea média residencial.

Quanto a distribuicéo estatistica, observa-se que ocorre uma cauda mais alongada para
direita, fugindo ligeiramente aos parametros da normalidade, mas com uma condigéo
satisfatoria para utilizacdo de um interpolador estatistico, como pode ser percebido pelo
gréfico (FIGURA 32) de probabilidades acumuladas. O alongamento mais acentuado se da
devido a existéncia de poucas partes da cidade com area média de residéncias elevada.
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FIGURA 32: distribuicdo da variavel &rea médiaresidencial (AMRUA).
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ApOs andlise exploratéria da variavel foram retirados 22 pontos, por entender-se que
se tratavam de casos atipicos, ficando 1629 para as andlises posteriores. A média da variavel é
de 172,94m’? com desvio padrdo de 67,02 e limites minimo e méximo iguais a 39,49n7 e

590,017, respectivamente.

Os indices de Moran calculados para a varidvel apontam para existéncia de
dependéncia espacial. O indice para o primeiro LAG (107,86m) foi de 0.4276 e decresce a
medida que as distancias entre os pares aumentam, indicando que a proximidade exerce
influéncia na distribuicdo espacial da area das residéncias. O que de certo modo ja era
esperado, pelas diferentes formas que induzem a segregacdo do espago, como a legislacdo
territorial, o relevo, a renda, entre outros; que levam a fazer com que as edificagdes proximas
Segjam parecidas.

Constatada a dependéncia espacial da area das residéncias, desenvolveu-se a andlise da
variabilidade para modelar a superficie continua deste atributo. Diferentes observacdes da
variabilidade foram efetivadas por meio de semivariogramas gerados em direcdes e distancias
entre pares de pontos variados, de maneira que se pdde concluir que a area média das
residéncias apresenta um comportamento isotrépico, sem tendéncias marcantes de
variabilidade em razdo de determinadas direcbes ou locdizagbes. A determinacdo
experimental final do semivariograma considerou um angulo de 0° com tolerancia de 90° e
distdncia de LAG igua a 107,70m com tolerancia de 53,85m. O modelo tedrico gjustado ao
semivariograma foi 0 exponencia, com 0s seguintes parametros. efeito pepita (Co) =
894,404, contribuicdo (C1) = 2772,692; alcance (a) = 555,645; e nimero de LAGs igual a 8.

A FIGURA 33 mostra 0 semivariograma experimental e o modelo tedrico.
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FIGURA 33: semivariograma unidirecional e modelo exponencial da variavel AMRUA.
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O modelo gjustado apresentou resultados satisfatorios na estatistica dos erros, com
média proxima de zero (-0,032). Todavia, a variancia dos residuos padronizados, vista
graficamente, apresenta um comportamento que foge um pouco da aleatoriedade, tendencioso.
Os maiores valores de &rea média de residéncias tendem a ter maiores residuos. Embora sgja
um problema que provogue danos a processos inferenciais, definiu-se a superficie continua a
partir deste modelo, uma vez que 0 que se busca sdo as caracteristicas marcantes em cada
porcéo da cidade, pois se deduz que numa visdo de mercado sgja o que deva prevalecer. A
FIGURA 34 apresenta o fatiamento da superficie obtida pela modelagem previamente

estabelecida. Acrescentou-se os limites de bairros e a drenagem para facilitar visualizagdo

espacial.
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Os valores méximo e minimo apds a krigeagem passaram a ser 50,337 e 475,657,
respectivamente, com valor médio de 172,79m? e desvio padréo igual a 49,69. Observa-se por
estes valores que ndo ocorreu perda significativa nos valores gustados, sendo o coeficiente de
correlacdo parcial entre os valores originais e estimados (krigeagem) de 0,892, indicando que
0 comportamento é significativamente similar. Esta afirmacdo € ainda confirmada pelo teste
de comparacdo de médias entre dados pareados, onde a hip6tese de igualdade entre as médias
ndo foi rejeitada ao nivel de significancia de 5%. Deste modo, entende-se que os valores
estimados mantiveram suficientemente bem o comportamento dos valores observados e,
assim, podem ser utilizados para as analises relacionadas ao mercado imobiliario.

O indice de Moran calculado para os valores estimados pela superficie evidencia ainda
mais a dependéncia espacia da area média residencial, uma vez que passou de 0,4276 para
0,7650 no primeiro LAG (107,86m).

Por fim, fez-se o0 cruzamento dos planos de informacdo da superficie (grade) com os
eventos de mercado, de maneira a determinar um valor estimado de area média residencia
para cada lote pesquisado.

6.4.6.2. indice de verticalizagdo

O indice de verticalizacdo, aqui definido como a razéo entre a &rea construida pela
superficie em cada trecho de logradouro, pode ser um atributo importante no sentido de
entender o0 comportamento do mercado imobilidrio. Neste sentido, da mesma forma como
para area média residencial, tentou-se gerar uma superficie por meio de krigeagem ordindria,
todavia, as caracteristicas dos dados ndo possbilitaram definir um semivariograma
experimental que possibilitasse gjustar adequadamente um modelo tedrico a variabilidade
deste atributo.

Observando-se a distribuicdo espacial deste indice, percebe-se uma concentracdo dos
valores mais elevados na regido central da cidade, e com uma disparidade consideravel em
relacdo as demais &eas. Esta configuracdo leva a uma distribuicdo consideravelmente
assimétrica, destoando da distribuicdo normal, como pode ser visto na FIGURA 35. Pelos
valores dos quartis pode-se notar qudo alongada para a direita € a cauda da distribuicao:
0,2420 (quartil inferior); 0,3652 (mediana); e 0,5228 (quartil superior). Os valores minimo e
méximo sdo 0,0018 e 5,4667, respectivamente. Ha uma diferenca consideravel entre o valor
do quartil superior e o valor maximo. Este comportamento dificulta o emprego de andlises que

dependem da normalidade dos dados, como é o caso do indice de Moran e da krigeagem.
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FIGURA 35: distribuicdo da variavel indice de verticalizagdo (I_VERT).

Tomando em conta as dificuldades de desenvolver uma superficie continua com o
indice de verticalizacdo, fez-se, a titulo de andlise exploratéria, uma superficie por meio de
um modelo deterministico (FIGURA 36), que calcula o valor em cada ponto da grade a partir
da média ponderada pela distancia euclidiana dos vizinhos em um determinado raio (t).
Sendo este estimador conhecido na literatura como kernel estimator, segundo CAMARGO et
al. (2004). Neste caso utilizou-se umraio de 200m.
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A superficie gerada aponta, como era esperado, os indices mais elevados na regido
central da cidade, seguindo em intensdades menores na direcd0 noroeste, mais
especificamente nos bairros Victor Konder e Vila Nova, e na direcdo sudoeste no bairro
Jardim Blumenau. Reconhecidamente estes sd0 0s bairros que apresentam um maior niimero
de imbveis com verticalizagdo mais acentuada na cidade. Os demais bairros apresentam
alguns pontos isolados, mas com menor intensidade do indice.

6.4.6.3. Percentual de residéncias nos logradouros

Os logradouros que se caracterizam como corredores de servicos tendem a ter maior
valorizacdo imobilidria, sobretudo para os terrenos vagos, que normamente sd0 muito
demandados quando localizados nestes logradouros, uma vez que podem ser utilizados para
produzir renda. Neste sentido, para evidenciar estes logradouros, com base numa situagéo de
fato, trabalhou-se com as quantidades de areas residenciais e ndo residenciais em cada
logradouro para definir a representatividade nos mesmos. Assim, obteve-se uma medida
relativa, que foi discretizada em cinco classes para produzir-se um mapa coroplético que
pudesse apontar 0s principais corredores.

Por se tratar de uma medida relativa, os valores ficam obrigatoriamente
compreendidos entre 0 e 100 por cento. Na variavel que se criou a partir dos dados cadastrais,
os valores minimo e maximo sdo de 0,00% e 100%, respectivamente. Como, via de regra, em
uma cidade ocorrem mais logradouros com caracteristicas residenciais do que corredores de
servigos, a distribuicdo dos dados apresenta um ato grau de assmetria e com uma cauda
alongada para esquerda. O valor médio com base nos valores de cada logradouro (sem
ponderacdo) ficou em 90,42%. Todavia, a0 considerar-se as &reas totais construidas na érea de
estudo, a representatividade da residencial passa a ser de 70.82%.

Tomando em conta a distribui¢cdo dos dados, definiu-se as seguintes classes:

TABELA 15: classes de logradouros conforme proporcdo de area residencial.

Classe Intervalo (%) Cor NUmero de Logradouros
1 Até 20 Vermelho 19
2 De20a40 Azul 39
3 De40a60 Verde 44
4 De60a80 Amarelo 94
5 Acimade 80 Azul Claro 1033

A distribuicdo espacial pode ser vista na FIGURA 37.
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Percebe-se pela figura que a maior concentracdo de logradouros com menor
representatividade residencial encontra-se no centro da cidade. Nos demais bairros observa-se
gue prevalecem o0s corredores de servicos das classes 3 e 4 (verde e amarelo,
respectivamente), que combinam &areas residenciais e ndo residenciais. Alguns logradouros
das classes 1 e 2 (vermelho e azul, respectivamente), de forma esparsa, encontram-se mais
afastados do centro, devendo-se principamente a concentracdo nos mesmos de areas
industriais, ou por se tratarem de logradouros curtos, onde a presenca de poucas unidades néo
residenciais acaba tendo maior peso na proporgao.

Os eventos de mercado estdo assim distribuidos em cada uma das classes:

TABELA 16: distribuicéo dos eventos por classes de logradouros.

Classe Intervalo (%) NuUmero de Eventos % do Total
1 Até 20 15 0,97
2 De 20 a40 38 2,45
3 De40a60 88 5,68
4 De 60 a 80 179 11,56
5 Acimade 80 1229 79,34
Total 1549 100,00

Percebe-se pelos percentuais apresentados na tabela que a quantidade de eventos em
logradouros que se caracterizam como corredores de servigos confirma o que ja era esperado,
h&a uma tendéncia de haver poucos eventos disponiveis no mercado imobilidrio. Este fato
pode, consequentemente, ser prejudicial as andises que visam a definicdo de modelos
inferenciais, hgja vista a heterogeneidade marcante na distribuicdo dos dados desta variavel.
Todavia, é necess&rio investigar se este comportamento pode ou ndo ser danoso aos

resultados.

6.5. ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS RELATIVOS AO MERCADO DE
TERRAS

Os dados de mercado foram analisados inicialmente de forma exploratéria, de maneira
a buscar um primeiro entendimento das relagdes dos mesmos com as caracteristicas que foram
levantadas para cada um dos mesmos. Como visto anteriormente, os dados de mercado foram
oriundos de duas fontes principais. 1) oferta (imobiliarias, corretores e propriet&rios) €; 2)
transacdo (dados do ITBI). Havendo 299 e 1.239 eventos, respectivamente.
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Para algumas caracteristicas que serdo utilizadas posteriormente no processo de
modelagem ja se fez, de certo modo, a andlise exploratéria, onde se observou, principalmente,
a variabilidade ou distribuicdo das mesmas. A seguir, apresenta-se a andise da variabilidade

realizada para a &rea e os valores globa e unitério.

TABELA 17: limites minimos e méximos da area e valores global e unitario.

Fonte N _ Area_ _ VaJor_ _ VU _
Minima | Méxima |Minimo |Mé&ximo Minimo |Mé&ximo
1- Oferta 299 | 166,50 |28.235,90(10.000,00 | 1.600.000,00 2,02 1.501,50
2- Transagdo | 1239 | 102,00 |69.042,00| 1.200,00 | 1.100.000,00 0,10 1.763,67

Observa-se pela TABELA 17 que o nimero de eventos oriundos do ITBI é muito
superior ao que se conseguiu coletar nas fontes de oferta dos dados de mercado, representando
80,56% do total da amostra. Em relac@o aos limites minimos e maximos demonstrados, nos
chama mais atencdo os valores maximos da area e os minimos dos valores global e unitério,
onde se percebe uma maior diferenca. Quanto a area, ha uma indicagdo de que os dados de
oferta ndo conseguiram representar toda a amplitude da populacdo, uma vez que o valor
méximo das transacdes é consideravelmente superior e 0 da populagdo muito mais (duas
maiores &reas. 455.474,24 m’ e 3.734.753,10m?). Como a pesquisa de mercado ndo conseguiu
contemplar a totalidade das ofertas, assm como muitas transagdes ocorrem sem a exposicao
no mercado, € esperado que o campo amostral ndo tenha os mesmos limites dos dados da
amostra de transagdes, que teve maior abrangéncia. Ja, nos valores global e unitério, observa-
se valores minimos bem abaixo nas transacdes, 0 que de certo modo era esperado, em razéo
da subdeclaracéo dos valores dos imdveis que normalmente ocorre na cobranca desse tributo.
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A seguir apresentam-se as frequéncias relativas (histogramas) da érea e dos valores.
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FIGURA 38: distribuicdo da area do lote para os dados da amostra.

Pelas frequiéncias relativas apresentadas na FIGURA 38, observa-se que si0 poucos 0S

eventos de mercado para as maiores areas de lotes. Embora o limite méximo de &rea sgja
maior nos dados de transacdo, a freqliéncia de dados é praticamente nula no intervalo
compreendido entre 10.000m* e 69.042m? de &rea. Comportamento ndo muito diferente para
os dados de oferta. Destaca-se que as distribuicdes sdo de certo modo semelhantes, embora o
nimero de dados ndo o segja, onde se tem uma maior freqliéncia para as areas proximas dos
lotes padréo, com um decrescimento répido a medida que a &rea aumenta. Pode-se notar que
as freqliéncias passam a ser baixas a partir de 5.000m? de &rea para ambas situagoes.

Este comportamento é esperado, haja vista que a proporcao de lotes com areas maiores

tende a diminuir com o aumento da mesma, e, consequientemente, 0s eventos sdo igualmente

menores.
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FIGURA 39: distribuicéo do valor para os dados da amostra.
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As duas distribuicbes apresentadas na FIGURA 39 apresentam caudas bastante
alongadas para direita, com os valores maximos muito distantes das faixas de valores com
maior freqiéncia. No caso dos dados de transagdo o nimero de dados com valores acima de
R$200.000,00 € muito baixo. E para os dados de oferta a freqliéncia passa a ser muito baixa
para os valores acima de R$400.000,00. O cruzamento dos dois gréficos acima traz o
indicativo que as ofertas existentes com vaores superiores a R$ 200.000,00 raramente
constam na amostra das transagoes, diferentemente do que ocorre no mercado real, que opera
nessa faixa de vaor (acima de R$ 200.000,00), deixando claro que esses valores dificilmente
sd0 capturados para efeito de ITBI (auto-declaragdo ou avaliagdo pelo municipio). Como 0s
valores acima destes limites s80 comuns aos terrenos de maior area ou agueles localizados na
regido central da cidade, pode-se concluir que nestas duas situagdes a amostra pode mostrar-
se deficiente na modelagem estatistica.

No caso dos valores unitarios (FIGURA 40) a situacdo ndo € muito distinta, onde a
frequéncia de dados com valores unitérios acima de R$300,00 é baixa para ambas fontes. Para
os dados de oferta ocorrem aguns dados acima deste valor até o limite maximo, mas que
talvez ndo consigam contribuir para a modelagem estatistica tendo o valor unitario como

variavel dependente.
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FIGURA 40: distribuicdo do valor unitério para os dados da amostra.

No conjunto de dados amostrais foram encontrados 29 eventos de ofertas e 64 de

transagoes duplos. Dos 29 casos de ofertas, um apresentava uma diferenca relativa de 100%,
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podendo-se tratar de erro na coleta dos dados. Os demais apresentavam percentuais menores.
Todavia, estas diferencas chamaram atencdo. Nos 28 casos restantes a diferenca média ficou
em 16,53%. Estes eventos duplos foram de fontes ou épocas distintas.

E importante destacar que os valores ao longo do tempo tanto aumentaram quanto
diminuiram. Em 15 casos a variagdo temporal foi menor que um ano; em 6 casos o valor
aumentou com o tempo; e em 7 casos o valor diminuiu com o tempo. Logo, se concluiu que o
tempo ndo influenciou significativamente a oscilacdo dos valores, devendo-se tratar de gjustes

nas ofertas para melhor gjustar os valores que estavam sendo postos ao mercado.

Pb&de-se perceber com isso, embora 0 nimero de casos sgja pequeno, que existe uma
margem de variagcao dos valores no mercado, ndo existindo um valor absoluto.

Em relacdo aos dados de ITBI, é de senso comum que os vaores declarados
normalmente apresentam alguma tendéncia, logo, fez-se necess&rio a confrontagdo dos
mesmos com o0s dados de oferta para tentar-se identificar aqueles que apresentavam
divergéncia significativa. Tomando em conta que a variabilidade é similar, entendeu-se que
esta confrontacdo seria mais eficiente se fosse redlizada por grupos com caracteristicas

homogéneas.

6.5.1. Agrupamento dos dados amostrais

O grupamento dos dados se redlizou com o emprego de andlise de agrupamento
(classificacdo hierérquica) sobre os trés primeiros eixos fatoriais oriundos de uma prévia
andlise fatorial de correspondéncias multiplas - AFCM. Dentre as caracteristicas disponiveis
sobre os imdveis ou eventos de mercado, selecionou-se cinco como varidvels ativas para o
processamento: 1- Renda (DRENDA); 2- Area média das residéncias (DAMRUA); 3-
Distancia a0 centro (DCENTRO); 4- Menor cota do lote (DCOTAMIN) €; 5- indice de
verticalizacdo (DIVERT). Como se tratavam de varidveis continuas, as mesmas foram
primeiramente discretizadas, de maneira a transforma-las em quditativas ordinais. Estas
caracteristicas foram as que, apés diversos processamentos, permitiram uma melhor definicdo
de grupos no conjunto de dados. Assim, a matriz de dados brutos utilizada ficou com uma
ordem de 1538x5, ou sgja, mil quinhentos e trinta e oito individuos ou eventos por cinco

colunas ou variaveis.

A TABELA 18 apresenta o resultado da discretizagdo das variavels.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

158

TABELA 18: resumo da discretizacdo das variaveis continuas.

Variaveis | Modalidade Classes Efetivo Percentual
1 Até3 203 13,20
2 Acimade 3 até 5,5 323 21,00
DCENTRO 3 Acimade5,5 até 7,5 323 21,00
4 Acimade 7,5 até 9,5 452 29,39
5 Acimade 9,5 237 15,41
1 Até 15 127 8,26
DCOTAMIN 2 Acimade 15 até 35 284 18,47
3 Acimade 35 até 60 623 40,50
4 Acimade 60 504 32,77
1 Até 130 290 18,86
DAMRUA 2 Acimade 130 até 160 468 30,43
3 Acimade 160 até 210 538 34,98
4 Acimade 210 242 15,73
1 Até 0,12 358 23,28
DIVERT 2 Acimade 0,12 até 0,25 506 32,90
3 Acimade 0,25 até 0,45 454 29,52
4 Acimade 0,45 220 14,30
1 Até 800 360 23,41
DRENDA 2 Acimade 800 até 1000 393 25,55
3 Acimade 1000 até 1500 511 33,22
4 Acimade 1500 274 17,82

Na discretizacdo procurou-se definir um nimero de modalidades 0 mais homogéneo
possivel entre as varidveis, bem como os efetivos de cada modalidade, de maneira cumprir
com requisitos que tendem a melhorar os resultados da andlise fatorial empregada.

Percebe-se pela TABELA 18 que as 5 varidveis ativas consideradas totalizam 21
modalidades, determinando uma inércia global igual a 3,2, que foi decomposta e 16 directes
principais de alargamento das nuvens de pontos modalidades e individuos. Destes 16 valores
préprios ndo nulos, 6 sdo superiores ao valor proprio médio. Todavia, analisando-se o
decrescimento dos seus indices, somente os trés primeiros apresentam saltos significativos,
enguanto a partir do quarto os decrescimentos passam a ser regulares. Deste modo, pode-se
afirmar gque os trés primeiros eixos fatoriais sdo interpretaveis, e os demais, pela forma como
se apresentam, devem se tratar de eixos muito especificos ou de dificil interpretacéo.

Em anexo encontra-se o relatério do processamento da andlise efetuado com o
programa de andlise de dados SPAD (versdo 3.5). O gréfico a seguir (FIGURA 41) refere-se
ao primeiro plano fatorial
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FIGURA 41: representacdo das modalidades e individuos ativos no plano fatorial 1-2.

Neste plano, as linhas que ligam as modalidades em ordem crescente, configuram uma
figura semelhante a uma pargbola. Este fendmeno, segundo ESCOFIER e PAGES (1992), é
bastante comum em AFCM, e é conhecido como “efeito Guttman”. Aparece quando existe
uma relacdo de ordem sobre o conjunto de linhas e colunas, e estas estruturas sdo associadas.

Assim, as variaveis que apresentam suas trgjetérias em um mesmo sentido, Ssdo
correlacionadas positivamente entre s, enquanto que o0s grupos de varidaveis com trajetorias
contrarias, correlacionam-se negativamente. Os grupos de varidveis que se correlacionam
positivamente sdo: 1° grupo (DRENDA, DAMRUA, DIVERT) e 2° grupo (DCOTAMIN,
DCENTRO). Evidentemente que se reordenar os cddigos das escalas, teriamos todas as
varidveis em um mesmo grupo.

Percebe-se que a estrutura global apresentada neste plano expressa, de certo modo, o
comportamento dos valores dos iméveis. Partindo-se da extremidade esquerda da parabola —
canto superior esquerdo (2° quadrante)-, e seguindo sobre a mesma até a sua outra
extremidade — canto superior direito (1° quadrante)-, o valor das propriedades elevase
gradativamente, pois nas extremidades da pardbola encontram-se os padrdes extremos.
Todavia, em razéo de se ter no conjunto de dados do I TBI, é provavel que determinados casos
fujam desse comportamento.
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Em virtude das relagdes de transicdo definidas nestes espagos de representacdo, RP e
R", pode-se notar que a organizacdo do plano no espaco das modalidades, existe uma
distribuicdo equivalente no espaco dos pontos individuos (CRIVISQUI,1993). O que pode ser
constatado no grafico apresentado (FIGURA 41).

Pode-se concluir, levando-se em conta a disposicdo das nuvens de pontos neste plano,
gue as constelaces de pontos-eventos que estdo proximos em cada quadrante, expressam um
conjunto de dados com caracteristicas semelhantes e, por conseguinte, com os valores
também, obtendo-se entdo quatro conjuntos de eventos de mercado. A partir desta
constatacdo, e dos resultados da AFCM, fez-se a andlise de agrupamento (classificacéo
hierérquica) levando-se em conta as coordenadas dos individuos ou pontos-eventos nos trés
primeiros eixos fatoriais ou fatores, com o méodo de “Ward” utilizando-se a distancia
euclidiana

Estabeleceu-se 0 corte no dendrograma de maneira a restar quatro grupos de eventos
com caracteristicas semelhantes. Em razéo da ordem da matriz (1.538x5) ndo se produziu o
dendrograma para disponibilizar em anexo.

Com os quatro grupos de eventos estabelecidos, realizaram-se os célculos relativos as
medidas de posicéo e dispersio de cada um, em valores unitarios (R$/m?), considerando os
terrenos com até 10.000 m? de &rea, obtendo-se os resultados que se apresentam na TABELA
19, aseguir.

TABELA 19: medidas de posi¢éo e dispersao dos grupos de eventos.

VU —Valor Unitério (R$/m°) Area Lote

Classe| Fonte N £y Desvio ;. ‘- ;. ‘-
Média - | Minimo | Maximo | Minima | Maxima

Padréo

ITBI 120 | 104,44 | 108,61 4,71 791,18 102,00 | 7655,75
1 Mercado | 68 207,65 | 229,20 29,18 | 1501,50 | 166,50 | 9723,50
ITBI 449 54,00 87,97 2,35 1763,67 | 147,20 | 8081,00
2 Mercado | 139 63,13 42,86 9,43 274,51 300,00 | 8693,67
ITBI 429 41,99 86,60 4,09 1690,68 | 215,62 | 7455,44
3 Mercado| 52 48,66 33,62 10,00 185,71 360,00 | 8465,68
ITBI 232 33,10 21,38 1,92 193,91 247,00 | 9268,35
4 Mercado | 27 41,15 18,11 16,67 110,60 285,00 900,00
Total ITBI 1230 | 51,16 83,87 1,92 1763,67 | 102,00 | 9268,35
Mercado | 286 92,78 | 132,87 9,43 1501,50 | 166,50 | 9723,50

Na TABELA 19 cada grupo se divide em dois pela fonte de informagdes, ou sgja:
dados de ITBI e dados do mercado imobiliario. Observa-se que as médias dos valores
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unitarios decrescem nas duas fontes, do grupo 1 para o grupo 4, ou do mais para 0 menos
valorizado. De maneira que se pode dizer que 0 agrupamento conseguiu reunir os iméveis
com valores semelhantes. Em todos os grupos o valor unitério de oferta foi sempre superior
aos das transagdes. Todavia, quando se observa os valores maximos, somente no grupo 1 o
valor de oferta € maior, nos demais os de transacdo sd0 consideravelmente superiores,
indicando a posshilidade de se utilizar os dados de ITBlI na modelagem do mercado
imobiliario, e que a representatividade dos dados de oferta ndo abrange parte dos iméveis da
&rea de estudo.

Quanto aos valores minimos, nota-se que os de transacdes sdo todos inferiores aos de
oferta, 0 que pode significar: a existéncia de subdeclaragdes nos valores, a elasticidade da
oferta, mas também podem se tratar de imoveis ndo considerados ou ndo representados nos
dados de oferta.

Para um primeiro filtro dos dados de ITBI considerados como atipicos, definiu-se,
empiricamente, para cada grupo um numero de desvio padrdo, onde os dados que
apresentassem um ndmero superior a0 do seu grupo seriam selecionadas. Os nUmeros
estabelecidos para cada grupo foram os seguintes: 1° grupo: -0,80 desvio padrdo (dp); 2°
grupo: -1,1 dp; 3° grupo: -1,0 dp e 4° grupo: -1,73 dp. Com este critério foram filtrados 65
casos, distribuidos da seguinte forma: 1° grupo: 5; 2° grupo: 35; 3° grupo: 15 e 4° grupo: 10.

Os numeros de desvios padréo estabelecido para cada classe poderiam, evidentemente,
terem sido outros. Como as médias dos valores unitérios nas duas fontes estavam, de certo
modo, préximas, procurou-se ndo definir nesse momento um corte maior no numero de dados
de transacdo. Optando-se por fazer de forma mais objetiva na andlise de casos atipicos da
modelagem.

O numero de casos retirados por entender-se atipicos ou subdeclarados foi, de certa
maneira, baixo. Por cautela, procurou-se, com o filtro estabelecido, eliminar os casos onde os
valores estavam mais distantes (para menos) do valor médio, deixando-se para a etapa de
modelagem a andlise e retirada dos demais dados que podem se tratar como atipicos. Até
porque as médias dos valores unitéarios em cada grupo apresentavam-se proximas, a excecao
do grupo 1.

Considerando os 93 casos retirados por duplicidade e os 22 que estdo acima de
10.000m?, eliminou-se com os procedimentos de andlise exploratdria 180 casos da amostra
original, restando 1358 casos.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

162

6.6. MODELAGEM DO MERCADO DE TERRAS

A modelagem do mercado de terras na &rea de estudo foi realizada com a utilizacgo de
andlise de regressdo maltipla. Num primeiro momento 0s processamentos tiveram o objetivo
de se identificar os casos atipicos dos dados provenientes do ITBI, até se chegar no modelo
gue entendeu adequado para a inferéncia a populagéo de imbveis representada pelo conjunto

de dados amostrais. As variaveis que foram consideradas nos processamentos estdo descritas

na TABELA 20.

TABELA 20: variaveis utilizadas na andlise de regressao.

N.° Variavel Tipo Descricdo Forma de Entrada
1 |[VALOR Continua | Valor monetério do terreno R$
2 |TESTADA Continua | Frente do lote para o logradouro principal | M
3 |AREALOT Continua |Areado lote M?
4 | AREAED Continua | Area edificavel M?
5 |GABARITO Continua | Largurado logradouro M
6 | POSQUA Qualitativa | Posi¢do do lote na quadra 1- meio e 2- esguina
7 |ANO Discreta | Ano do evento 1- 2003; 2- 2004 e 3- 2005
8 |D_BIPTO Continua | Distdnciado imével ao centrodacidade | Km
9 |DECLIVM Continua | Declividade média do lote Graus decimais
10 |COTAMIN Continua | Menor cotano lote M
11 |PERES Continua | Percentual de residéncias no trecho %
12 | AMRUA Continua | Area média das residéncias no trecho NUmero de garagens
13 | RENDA Continua | Renda média no trecho de logradouro R$
14 |PAVIM Qualitativa | Pavimentacdo 1- tem e 2- ndotem
15 |ELASTIC Discreta | Elagticidade 1- oferta e 2- transacdo
16 | TLOGRA Discreta | Tipo do logradouro 1- residencial; 2- misto; 3-
SErVicos

Cada uma das varidveis independentes (2 a 17) da TABELA 20 foi andisada
inicialmente de maneira independente, de maneira a se verificar a relagdo das mesmas com a
varidvel dependente. O gréafico apresentado na FIGURA 42 demonstra para a variavel
AREALOQOT o espalhamento dos pontos em um plano, com curvas de gjustes para se ter uma
indicacdo da necessidade ou ndo de transformacOes para se obter um resultado mais
satisfatorio na modelagem final. A variavel dependente demonstrou melhor guste quando
transformada para logaritmo natural.
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FIGURA 42: relacionamento entre as varidveis AREALOTE e LNVALOR.

Pelo gréfico de espalhamento percebe-se, novamente, uma maior concentragdo dos
lotes pesquisados nas &reas inferiores a 5.000m?. A &rea do lote quando transformada em
logaritmo natural apresentou uma melhor correlacéo (0,433) com a varidvel dependente. Esta
smples andlise permite um entendimento das relactes entre as variavels, e foi realizada para
todo o conjunto.

ApOs a andlise descritiva iniciou-se a modelagem com o objetivo de identificar e
retirar do conjunto de dados os eventos oriundos do ITBI que apresentavam valores abaixo
dos praticados no mercado imobiliario. A cada resultado da andlise de regressdo, eram
anadlisados 0s casos atipicos. Foram diversos processamentos, mas em resumo, O
procedimento foi de avaiar os casos mais atipicos, abaixo de -5 desvios padrdo, e ir
gradativamente reduzindo este nimero. Ou sgja, apds avaiar 0s casos com nimero de desvios
abaixo de -5, por exemplo, fez-se novo processamento e novamente se avaliou 0s casos
abaixo de -5, retirando 0s casos que se entendia tratarem-se de atipicos até que se pudesse
concluir que os casos que restassem devessem ser considerados nos processamentos
subseqgiientes. Dai, passou-se a avaliar 0s casos com numeros de desvio abaixo de —4, até
chegar a —2. No decorrer dessas andlises, 0s casos atipicos com desvios positivos também
foram avaliados, sendo alguns casos também retirados. Por fim, foram retirados 477 casos de
transacdo (1 TBI) e 62 de ofertas.
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Os resultados da modelagem que se entendeu mais apropriados s8o0 mostrados a
seguir. Considerando-se as andlises exploratdrias e os resultados dos diversos processamentos
realizados por andlise de regressdo, definiu-se o limite maximo de 5.000m? de &rea para os
lotes que participariam da modelagem final, ficando a matriz composta de 999 linhas ou
eventos. As variaveis continuas que participaram da analise obtiveram na matriz final os

seguintes resultados descritivos:

TABELA 21: estatisticas descritivas das variaveis continuas.

Variaveis Minimo Méaximo Média Desvio Curtose
LNVALOR 999 8.52 14.29 10.10 .82 291
TESTADA 999 1.00 90.00 17.90 9.01 16.40
GABARITO 999 4.00 30.00 12.12 4.30 5.63
D_BIPTO 999 .35 11.83 6.64 2.60 -.78
DECLIVM 999 21 30.18 9.48 6.18 -.22
AREALOT 999 166.50 4962.00 631.65 589.23 20.95
COTAMIN 999 2.94 193.18 52.26 28.76 2.24
PERES 999 551 100.00 89.51 18.15 3.65
AMRUA 999 68.00 462.40 169.02 48.62 4.71
RENDA 999 490.71 2918.16 1144.25 421.63 .82
AREAED 999 93.56 14346.39 999.85 1367.22 30.37

O valor pesquisado, como dito anteriormente, apresentou melhores resultados quando
transformado em logaritmo natural. Sendo este tipo de constatagcdo normamente feita em
estudos do mercado imobilidrio, em razdo, talvez, da dificuldade de se poder fazer um
desenho amostral, pois ndo se pode definir previamente que imoveis seriam interessantes na
composicao da amostra, por se tratarem de eventos de mercado e que ndo estdo sob o controle
do pesquisador. Assim, dificilmente se encontra uma distribuicdo que seria idea para a
modelagem, tendo-se que recorrer a transformagdes que melhorem ou adeguem o
comportamento das variaveis para atender aos pressupostos das andlises.

Na escala logaritmica o valor varia de 8,52 a 14,29, que correspondem na escalareal a
R$5.000,00 e R$1.600.000,00, respectivamente. Com média em 10,1047 ou R$41.391,28.

Pelos coeficientes de curtose (Kurtosis) observa-se que as variaveis relacionadas as
dimensdes dos terrenos pesquisados s80 as que apresentam maior achatamento na curva de
distribuicdo, enquanto que as demais tendem a ficar mais préximas de 0, que corresponde a
distribuicdo normal. Quando se observa o0s quartis, nota-se que na maioria das variaveis a
média esta nos quartis inferiores, a excecdo da variavel PERES (percentua de residéncias no
logradouro) que esta no quartil superior. Assim, eventos com valores das variavels que se

situam nos quartis superiores tendem a se tornarem casos atipicos.
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Quanto as varidvels qudlitativas, destacase as varidveils TLOGRA (tipo de
logradouro) e POSQUA (posicdo do lote na quadra) como as que apresentaram uma
distribuicdo mais heterogénea, sobretudo a primeira. Situacdo que também ndo € muito
apropriada para a modelagem. Todavia, se consideram importantes. Na variavel POSQUA
nada se podia fazer para deixar a distribuicdo mais homogénea, pois se trata da posicéo do
lote na quadra. Ja no tipo de logradouro, fez-se uma discretizacdo, onde se poderia definir
amplitudes que deixassem as freguéncias mais homogéneas. No entanto, corria-se o risco de
se juntar logradouros com importancias muito distintas para o mercado imobilidrio. A
intencdo foi, principalmente, destacar os logradouros da regido central da cidade, no sentido
de buscar um melhor gjuste para os eventos ali localizados.

As correlagbes parciais (TABELA 22) das variaveis independentes em relagdo a
varidvel dependente apresentaram o comportamento esperado (sinal) e foram, de maneira
gera, boas, a excecdo da varidvel ANO que apresentou um indice baixo (0,095). Entre as
variavels independentes os indices se apresentaram na maioria dos casos em niveis baixos.
Todavia, destacam-se trés correlagbes acima de 0,7: 1- entre D_BIPTO (distancia ao centro) e
RENDA; 2- entre AREALOT e AREAED (&rea edificavel no lote) e 3- entre PERES e
TLOGRA. No primeiro caso, o indice foi de —0,872. De certo modo € um comportamento
esperado, uma vez que as pessoas com poder aquisitivo mais elevado tendem a procurar a
proximidade de facilidades urbanas, que normalmente estédo nas regides centrais da cidade.
No segundo caso, a érea edificavel ou o potencial construtivo do lote depende em certo grau
da dimensdo do mesmo. Dai o indice mais elevado. E, no terceiro caso, a variavel TLOGRA
foi resultado de uma discretizacdo da variavel PERES, sendo esperado um comportamento
mais estreito entre as duas.
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TABELA 22: correlaches parciais.

LNVALOR |TESTADA [GABARITO| ANO |POSQUA |D_BIPTO [DECLIVM [AREALOT|COTAMIN | PERES |AMRUA | RENDA | PAVIM |ELASTIC |AREAED | TLOGRA
LNVALOR 1.000 .435*] 421%  .095*1 164+ -.691*  -.185 .625%{  -537¢ -511*  .465*] .705%] -.4344 -381% 627 A424%
TESTADA 435 1.000 125+ .037 189+ -.221%  -.022 5339 -171 -.163% .51 2139 -127%  -.100%  .502*] 127
GABARITO 421%] .125*] 1.000 .008 .062 -131%  -.154* .326*|  -.257* -.652* .055 A129%  -235¢  -1174] 361" .543*
ANO .095*7 .037 .008 | 1.000 -.002 -.023 -.003 .048 023 | -.044 | -021 .020 | -.013 .038 .047 .046
POSQUA .164*] .189*] .062 | -.002 1.000 -102%  -.114 .074* -108* -.072*| .050 .083*] -.058 -.052 .101*1 .041
D_BIPTO -.691*] -.221*1 -131% -.023 -102*1  1.000 -.032 -.248*" 639 261 -580* -.872¢] 526 242%  -253¢  -.210%
DECLIVM -.185*] -.022 -.154* -.003 -114%  -.032 1.000 -.037 340  .186*  .027 -027 | -.022 -.030 -262*  -.131%
AREALOT .625*] .533*] .326*| .048 .074*|  -248%  -.037 1.000 -240%  -364* 1794 227 -167*] -210%  .852* .300**
COTAMIN -.537*1 -.171* -257%  .023 -.108*1 .639*7 .340%  -.240  1.000 299%  -.3674 -591*] .369™ 202%]  -.343¢]  -.233%
PERES -.511*] -.163*1 -.652* -.044 -.072* .261*1 186*  -.364*1 299 1.000 | -.068* -219%] .269* 1109 -.403¢]  -.762%
AMRUA 465*] .151*] .055 | -.021 .050 -.580*1 .027 179+ -.367* -.068*| 1.000 592%1  -.440%1  -.164*]  .093*] .038
RENDA .705*] .213*] 129% .020 .083* -.872%  -.027 227 -591% -.219%  .592*1 1.000 | -.470* -.253*  .257*] .169**
PAVIM -.434*7 -.127*1 -.235% -.013 -.058 .526*  -.022 -.167*1 .369*  .269% -.440* -.470*] 1.000 109%  -.136*]  -.154*
ELASTIC -.381*] -.100*1 -117*  .038 -.052 22421 -.030 -.210*1 202 110 -.164*  -253¢1 109  1.000 -169%  -.067*
AREAED .627*] .502*1 .361%  .047 101 -.253%  -.262* .852*1  -.343* -.403% .093*] 257+ -136* -.169% 1.000 .305**
TLOGRA A424*] .127%] .543*] .046 .041 -2107  -.131 300  -.233*] -.762*] .038 169*  -.154*1  -.067* .305*]  1.000
**. Correlagéo é significante ao nivel de 0,01 (bicaudal).
*. Correlag&o € significante ao nivel de 0,05 (bicaudal).
Legenda
TESTADA | Frentedolote DECLIVM | Declividade médiado lote RENDA Renda média no trecho de logradouro
GABARITO | Largura do logradouro AREALOT |Areadolote PAVIM Pavimentacdo (existéncia ou néo)
ANO Ano em que ocorreu o evento COTAMIN | Menor cota (atitude) no lote ELASTIC | Elasticidade do evento
POSQUA Posi¢éo do lote na quadra PERES Percentual deresidénciasno logradouro | AREAED | Area edificavel no lote
D BIPTO |Distanciadoimovel ao centrodacidade | AMRUA Area média das residéncias no trecho TLOGRA | Tipo delogradouro
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Como a multicolinearidade acarreta em efeitos que desqualificam os modelos de
regressdo, fez-se uma combinacdo das varidvels que possuiam a mesma unidade, ou sgja,
somou-se 0s valores das variaveis AREALOT e AREAED, passando-se a denominar a hova
varidvel de AREATOT. A mesma apresentou uma boa correlacdo com a variavel dependente
(0,647) e correlacbes parciais menos expressivas com as demais independentes.

Embora as correlagdes apresentadas anteriormente sgjam consideradas elevadas para a
modelagem por regressdo multipla, optou-se por manter as varidveis na andlise e verificar se
poderiam causar algum prejuizo aos resultados. Uma vez que se entendeu que sdo variavels
importantes no entendimento do comportamento do mercado imobili&rio e que poderiam
complementar a explicagdo da variabilidade dos valores.

A varidvel COTAMIN (menor cota no lote), quando processada junto com as demais
varidveis na andlise de regressdo apresentou um comportamento dificil de ser explicado. Sua
correlacdo com a varidvel dependente apresentou um sinal negativo, onde indicou que o valor
do imével diminuiria a medida que sua cota ou altitude aumentasse. Talvez porgue 0s terrenos
de maior valor se encontram nas areas mais baixas, como a regido central da cidade. No
modelo de regressdo, seu sinal € positivo e apresenta-se como significativa. Com este sinal, a
interpretacdo seria de que o valor do imével aumenta com sua dtitude, deixando a divida
guanto ao seu relacionamento com o valor do imovel. Ja, quando o processamento da andlise
de regressdo foi redlizado utilizando-se 0 método Stepwise, a mesma foi retirada do modelo,
confirmando a existéncia de um comportamento dificil de ser explicado por este método de
andlise em um modelo geral, como este que se desenvolveu.

Deduz-se que a cota dos terrenos € um atributo importante na definicdo do valor dos
imOveis, porém, ela apresenta diferentes influéncias em razdo da localizagdo dos mesmos. Em
razdo dos problemas de enchentes, terrenos situados em cotas mais atas tendem a ser
valorizados, no entanto, a regido central da cidade, que apresenta a maior valorizagéo, Situa-se
numa regido de cotas baixas.

Concluiu-se, em razdo disso, que a dtitude do imével interfere no valor segundo a
localizacdo do mesmo. Como apresentou indices de correlacdo acima de 0,3 com seis
varidveis, destacando-se 0,639 com D_BIPTO (distancia ao centro) e —0,591 com a RENDA,
retirou-se a mesma da andlise por entender-se que as demais varidveis pudessem preencher
razoavelmente a sua falta.

O modelo com 13 varidveis independentes teve um bom gjuste, considerando um
modelo de avaliagdo em massa de imoévels e a sua area de abrangéncia, tendo um coeficiente
de determinacdo da ordem de 82,9%, restando 17,1% de variabilidade ndo explicada. O
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coeficiente de correlacdo (0,910) demonstrou uma forte correlacdo entre a variavel
dependente e as independentes atuando conjuntamente. E o teste de significancia do modelo
(F de Snhedecor) apontou para a rejeicdo da hipotese de ndo haver regressdo a um nivel de
significancia de 1%, com um indice calculado (366,49) bem acima do tabelado (2,13).

As varidveis, individuamente, foram testadas quanto as hip6teses de os valores
calculados parat serem ou ndo diferentes de 0 (zero), a um nivel de significancia de 5% no
teste t de Student. As varidveis que participam do modelo (TABELA 23) apresentaram 0s
sinais esperados e compativels com o0s resultados correntes na literatura e trabalhos
desenvolvidos nesta area, sendo a variavel PAVIM (pavimentacdo) a Unica variavel que ficou
mais proximo do limite de significancia pré-estabelecido, ficando o indice em 0,041,
ligeiramente inferior a 0,05. Ainda que todas as varidveis tenham sido significativas, cabe
ressaltar a afirmacdo de WONNACOTT e WONNACOTT (1981), onde explicam que o fato
do coeficiente t (Student) de uma determinada varidvel X; ndo ser discernivel a um nivel de
significancia preestabelecido, ndo prova a fata de relacionamento entre esta e a variavel
dependente. Quando se tém fortes razdes tebricas para acreditar que Y € positivamente ou
negativamente explicado por Xj, que pode ser confirmado pelo sinal do coeficiente; embora se
tenha uma fraca confirmag@o estatistica, € prudente rejeitar a hipétese nula (Ho: by = 0).

TABELA 23: modelo de regressao mditipla.

Coeficientes nédo 95% de Intervalo de Estatisticas de
Padronizados Confianca para B Colinearidade
Erro Limite Limite

Variaveis B Padrédo t Sig. Inferior Superior | Tolerancia VIF
(Constant) 9.538 211 45.265 .000 9.124 9.951
TESTADA | 7.646E-03 .001 5.270 .000 .005 .010 .679 1.473
GABARITO| 1.643E-02 .003 4.805 .000 .010 .023 .537 1.861
ANO 7.477E-02 .015 4.952 .000 .045 .104 991 1.009
POSQUA 8.844E-02 .033 2.709 .007 .024 .153 .943 1.061
D_BIPTO -5.096E-02 .009 -5.611 .000 -.069 -.033 .207 4.820
DECLIVM | -1.036E-02 .002 -5.636 .000 -014 -.007 .898 1.114
PERES -4,007E-03 .001 -3.764 .000 -.006 -.002 311 3.215
AMRUA 1.427E-03 .000 4.964 .000 .001 .002 .594 1.683
RENDA 5.945E-04 .000 10.958 .000 .000 .001 222 4.508
PAVIM -5.807E-02 .028 -2.047 .041 -114 -.002 .649 1.540
ELASTIC -.298 .027 | -11.210 .000 -.350 -.246 .906 1.104
TLOGRA 221 .058 3.785 .000 .106 .335 .408 2.451
AREATOT | 1.391E-04 .000 18.397 .000 .000 .000 .566 1.767

As variaveis independentes entraram todas na forma direta, sem nenhum tipo de

transformacdo. Os valores de VIF (variance inflation factor) estdo abaixo do limite maximo,
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gue segundo DES ROSIERS (2003) € de 10, onde o maior valor foi de 4,820 para a variavel
D_BIPTO (distancia ao centro).

Os residuos foram investigados ainda quanto a normalidade, podendo-se afirmar que
ndo houve violacdo desse pressuposto, pois pelas propriedades da curva normal: 68% dos
residuos devem estar no intervalo (-1; 1), 90% no intervalo (-1,64; 1,64) e 95% no intervalo
(-1,96; 1,96); e a distribuicdo apresentada pelos residuos nesta andlise foram 0s seguintes:
71,9% no intervalo (-1; 1), 91,3% no intervalo (-1,64; 1,64) e 94,9% no intervalo (-1,96;
1,96). Sendo percentuais proximos dos pré-estabelecidos para curva normal.

Os gréficos a seguir apresentam a freqliéncia relativa e o gréfico de probabilidade

normal dos residuos.
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FIGURA 43: frequiénciarelativa e gréfico de probabilidade normal dos residuos.

Os gréficos (FIGURA 43) confirmam o que foi dito anteriormente, onde pode-se
observar visuamente que ndo existem fugas da distribuicdo normal para os residuos da
regressao. Quando se observa a relagdo dos residuos com os valores estimados para os dados
amostrais (FIGURA 44), percebe-se que 0s residuos apresentam uma distribuicdo que se pode
considerar aeatéria. No entanto, com um pequeno nimero de casos com residuos maiores
associados a valores estimados mais elevados. O que ndo se entendeu como pontos que
pudessem perturbar de forma significativa o gjuste do modelo.

Pode-se observar, ainda, pelo grafico da FIGURA 44 os pontos que possuem residuos
mais elevados. Apds a padronizacdo dos residuos, de maneira a se identificar os casos
atipicos, detacaram-se com residuos acima de 2 desvios padréo 39 casos, e desses, 6 casos
estdo acima de 3 desvios. Alguns autores de trabalhos relacionados a avaliagdo em massa de
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imOveis acreditam que a andlise de pontos atipicos ndo deve se restringir ao exame do limite
de dois desvios-padrdo, uma vez que tratam de explicar um comportamento muito mais
heterogéneo do que as avaliagbes individuais. Todavia, € importante enfatizar que o fato de se
permitir um maior relaxamento, ndo signifique que deixe de ser necessario investigar se 0s
residuos mais elevados podem ser fonte de perturbactes no modelo.

FIGURA 44: residuos padronizados x valores estimados da regresséo.

Residuos Padronizados

8 9 10 11 12 13 14 15
Valores Estimados

Em relacdo a dependencia espacial dos residuos, calculou-se o indice de Moran para
para diferentes distancias entre pares de pontos (LAG), iniciando em 120m, onde para este
LAG o indice foi de 0,26. Este valor demonstra, embora sgja um indice baixo, que ainda
existe uma pequena dependencia espacial dos residuos, que muito provavelmente permanece
em razdo de auséncia de variaveis que possam complementar a variabilidade ndo explicada da
localizacdo. Evidentemente que ndo se pode atribuir este peso unicamente para localizagéo.
Outros fatores podem estar contribuindo, como a falha na medida de determinadas variaveis
ou perda de informacdo em razéo de andlises prévias, bem como valores de determinados
imAveis com alguma tendéncia ou mesmo erros, por exemplo.

Os indices de autocorrelacdo espacial da variavel dependente (LNVALOR) e do valor
estimado pelo modelo deregressdo foram de 0,50 e 0,53, respectivamente, para o mesmo LAG
inicial descrito anteriormente (120m). Estes valores indicam uma dependencia espacia
significativa dos valores de mercado, e que, pelo grau de dependencia espacial dos residuos,
os atributos de localizagdo considerados no modelo deram conta de boa parte da variabilidade

da componente espacial do valor.
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A FIGURA 45 a seguir apresenta o Correlograma de Moran para os residuos da

regressdo, onde se percebe um decrescimento a partir do LAG inicial, com indices inferiores a

0,1 a partir de 1.082m de distancia entre os pares de pontos residuos.

Moran's |

0.0

.3

0 120 241 361 481 601 722 842 962 1082 1203 1323 1443 1563 1684 1804

LAG

FIGURA 45: correlograma de Moran para os residuos da regressao.

Os residuos padronizados foram espacializados por pontos em cores que representam

intervalos, de modo a poder se perceber o comportamento dos mesmos (FIGURA 46). Os

maiores residuos foram representados com cores mais intensas e em circulos maiores. Os que

ficaram entre —2 e 2 desvios padrdo estdo representados por circulos menores de em cinza

claro. A classificagdo da distribuicdo dos residuos (e) € a seguinte: 1) -3 > g; 2) -2 > e >=-3;
J)2>=e>=-2;4)2<e<=3;5)3>e

Na TABELA 24 tem-se o cruzamento das freqliéncias dos residuos padronizados

segundo os intervalos descritos anteriormente com a elasticidade dos dados.

TABELA 24: dados cruzados entre elasticidade e classes de residuos padronizados.

Elasticidade Distribuicdo dos Residuos Total
1 2 3 4 5

1- Oferta - 5 217 10 5 237

2-Transagdo | 2 2 734 23 1 762

Total 2 7 951 33 6 999

Percebe-se pelos nimeros apresentados na TABELA 24 e pela visualizacdo da

FIGURA 46 que nos intervalos de residuos maiores (1, 2, 4 €5) ha um predominio dos que

s80 positivos.

Isso acontece, talvez em parte, pelo fato de que se preocupou, na andlise

exploratdria dos dados, em se retirar do conjunto de dados as subdeclaragdes do ITBI.
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Retirando-se poucos casos com residuos positivos maiores. Por outra parte, quando se
observam os residuos da classe 5 ou maiores que 3 desvios padréo, verifica-se que dos 6
casos, 5 s80 de ofertas. Isto se deve provavelmente a0 peso ou quantidade de dados de
transacdo na amostra, que tendem a ter valores menores do que os de oferta, e pela menor
representatividade dos eventos de maior valores que normalmente ocorrem na regido central
da cidade, mas que tendem a apresentar um maior grau de elasticidade. Pela FIGURA 46
pode-se ver que trés casos encontram-se no centro da cidade, dois proximos ao centro e 1
mais afastado.
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Pelos resultados apresentados na andlise do modelo de regressdo multipla, pode-se
concluir que 0 mesmo apresenta condicOes de ser utilizado para estimagdo de valores para a
massa de terrenos compreendidos nos intervalos de variagdo das variaveis consideradas. A
sua aplicacdo para terrenos de maior valor localizados na regido central da cidade fica um
pouco limitada, uma vez que na estimagdo desses casos na amostra demonstrou que a
estimacao tende a ser consideravelmente menor que a observacdo. Devendo seu emprego ser
dado com cautela para esta situacgéo.

Outras situacbes podem fugir ao controle do modelo, como por exemplo, terrenos
encravados (sem frente imediata para o logradouro de acesso) abaixo do nivel do logradouro.
Como o nimero de casos amostrado foi muito pequeno, ndo foi possivel definir variaveis ou
pesos que pudessem contribuir para a explicacdo deste comportamento, sendo 0S mesmos
retirados da amostra.

Como foi um modelo gjustado para avaliagdo em massa de terrenos baldios, que na
area de estudo representam 21,51% dos terrenos existentes, e ainda considerando as
limitagbes apresentadas nos parégrafos anteriores, sua utilizacdo pode ser consideravelmente
limitada se fosse eleito como modelo para definicdo dos valores venais ou base de calculo
para os tributos imobiliarios. Todavia, se seu emprego fosse para definir valores unitarios por
trecho de logradouro ou face de quadra no sentido de obter uma planta de valores genéricos,
seu potencial de uso seria aumentado enormemente.

Das varidveis estudadas e aproveitadas no modelo de regressdo, as de maior
importancia sdo: RENDA (renda média), ELASTIC (elasticidade do evento) e AREATOT
(éreado lote mais a area edificavel), conforme indicado através da estatistica de Student.

Fica evidenciada no modelo de regressdo, especialmente por conta das variaveis mais
importantes, a relacdo do valor da terra com a capacidade de aproveitamento e de geracdo de
riqueza sobre a mesma

Para 0 caso de tributacdo imobilidria, que se baseia no valor venal do imével, o
presente trabalho serve para demonstrar a relagdo entre a riqueza (valor da terra) e a
capacidade contributiva (importancia da varidvel renda no modelo) do proprietério.
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CAPITULO 7 - CONCL USOESE RECOMENDACOES

7.1. CONCLUSOES

O presente estudo propds uma fundamentacéo técnica para melhor tratar a tributagdo
imobilidria nas administracbes municipais. Fica claro com os resultados apresentados por esta
pesquisa que a modificacdo na estrutura do cadastro técnico e uma maior preocupacao com a
determinacdo dos valores das propriedades sdo acOes basicas para 0 equacionamento dessa
funcéo, que € de extrema importancia para os Municipios. As conclusdes sobre alguns pontos
deste trabalho s0 apresentadas a seguir.

7.1.1. Quanto aimportancia do valor das propriedades para os M unicipios

O valor das propriedades € sem sombra de davidas um componente fundamental para
agestdo do territério em uma série de aspectos. Suaimportancia étal, que se o tratar de forma
incorreta, propaga reflexos capazes de desequilibrar politicamente uma administracdo. Dai
que, modernizar os procedimentos de avaliacdo em massa de iméveis nas administracdes
municipais € uma condicdo capital, permitindo fazer frente aos inlmeros problemas causados
por distorgdes nos valores fiscais, dentre os quais pode-se destacar a queda de receita nos
tributos relacionados com a propriedade imobiliaria.

As administragdes municipais, via de regra, estdo presas a modelos de avaiacdo
desenvolvidos a longa data e implantados, por vezes, sem respeitar a realidade local, como
base em fatores pré-determinados. Além do mais, so modelos de f&cil entendimento. Este
fato, tem levado apenas a preocupacdo com vaores unitérios de referéncia e a uma certa
acomodacdo a esta situagdo. O que faz com que normalmente sgjam mascaradas as distorgoes
da base de célculo com valores muito aquém da realidade, incorrendo em enormes perdas de
receita e a iniquidades na carga tributaria.

Estes modelos necessitam de uma revisdo, embora ndo seja uma tarefa muito simples.
O caminho passa, inexoravelmente, pela qualificacdo técnica de pessoas que possam compor
uma equipe que venha a trabalhar de maneira mais intensa no aprimoramento da avaliagédo em

massa dos imovels na Administragéo.

Os modelos de avaliagdo empregados para determinacdo dos valores dos iméveis em
Blumenau ndo fogem a regra descrita anteriormente. No que diz respeito a avaliagdo dos
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terrenos, os fatores de ponderacdo do valor unité&rio da planta de valores foram definidos ha
muito tempo e sem levar em conta 0 comportamento do mercado imobiliario local. A forma
de vinculagdo dos imoveis a Planta de Valores da margem a falta de integridade dos dados,
uma vez que a indicagdo do valor unitério (zona fiscal e setor de célculo) é feita em cada
unidade cadastral, ndo existindo critérios de controle relacionados a representacdo espacial

dos valores unitérios.

7.1.2. Quanto ao cadastro técnico multifinalitario

O plangamento do espaco urbano é uma condicdo essencid para o melhor
atendimento das demandas sociais que crescem com o desenvolvimento da cidade. O controle
de uso e ocupacdo do solo € de extrema importancia para evitar conflitos e preservar 0 meio
ambiente. O atendimento a demandas basicas dos cidaddos, como pavimentacdo, saneamento
e iluminagdo publica, por exemplo, sdo condigdes minimas para promover o bem estar das
pessoas nas diferentes regides da cidade. Enfim, para todas essas e demais responsabilidades
do Poder Plblico, a existéncia de dados que retratem com fidelidade a realidade e o ambiente
construido do espaco urbano € entendida como vital.

O cadastro técnico, por definicdo, € o repositorio desses dados. E o inventério
completo de todas as propriedades existentes no perimetro urbano, contendo as caracteristicas
dos imbveis e a representacdo gréfica ou espacial dos mesmos, e em consonancia com o
registro de iméveis. O que se tinha na Prefeitura antes do processo de modernizacdo cadastral
ocorrido, de certo modo, estava de acordo com esta definicdo. Todavia, em meios que néo
possibilitavam a rapida consulta aos dados e limitavam consideravelmente 0s usos que
poderiam assegurar e apoiar uma eficiente gestdo do territério, uma vez que a representacéo
gréfica era feita em papel e ndo guardava relacdo com o espaco, bem como os dados que
compunham o cadastro precisavam ser reestruturados para que pudessem melhor representar

as caracteristicas do ambiente construido.

Uma condicdo essencial para o estabelecimento de um cadastro multifinditario € a
padronizacdo e a unificagdo das bases de dados, de modo a extinguir as agdes idénticas em
setores distintos, evitando-se perda de tempo e gastos desnecessé&rios. Para tanto, € preciso
pensar e agir de forma intersetorial. Embora, em determinadas situages, isto seja visto como
impossivel, este € um caminho que deve ser perseguido para a melhora da eficiéncia da gestéo
territorial e, sobretudo, para respeitar os cidaddos que contribuem para o funcionamento
méguina administrativa.
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Quantificar os beneficios oriundos de um cadastro técnico é uma tarefa ndo muito
simples, mesmo porque ndo se trata apenas computar os ganhos com lancamentos de tributos.
E com os dados cadastrais que se consegue melhor entender as caracteristicas do territorio,
permitindo agbes seguras na administracdo da cidade e, por conseguinte, promover o bem
estar da populagéo.

Pode-se afirmar que a estruturacdo de um cadastro técnico apresentada nesse estudo
seguiu as tendéncias de modernizagdo que vém ocorrendo nos sistemas cadastrais de
diferentes paises, tomando-se por base o resultado da pesguisa desenvolvida pela Federacéo
Internacional de Gedmetras (Cadastro 2014). Uma mostra disso € a previsdo da possibilidade
de um manuseio, quase que completo, dos dados cadastrais em meio digital, diferentemente
dos cadastros tradicionais, onde, no minimo, as edificacdes sdo representadas por desenhos
em papel.

Para que se possa continuar caminhando no sentido da modernizacéo da administracéo
publica, é preciso 0 envolvimento e a colaboracdo de representantes das diversas areas que
podem se beneficiar do cadastro técnico, no sentido de definir agdes que visem uma exaustiva
utilizacdo dos dados e a constante atualizacdo dos mesmos. Todavia, sem a solucéo
administrativa, que se baseia em sustentabilidade econdmica, 0s municipios véo continuar
sendo um sorvedouro sem fim de recursos externos as suas fronteiras, inviabilizando o pais.
E de suma importancia estabelecer canais de comunicagio entre individuos, departamentos e

entidades externas, de maneira a buscar-se uma melhora na eficiéncia global da organizagéo.

7.1.3. Quanto a base de dados do mercado imobiliario

Estabelecer uma base de dados do mercado imobiliario € um passo importante para
permitir avangar na qualificacdo da tributagdo imobili&ria. O valor de mercado das
propriedades sofre variacbes em razdo de diferentes atributos e, quanto maior € 0 espaco
urbano, maior a heterogeneidade desses valores. Explicar um comportamento que €
influenciado por uma gama de fatores e que carrega em s um certo grau de subjetividade,
requer uma quantidade de dados que sgja capaz de apontar com seguranca as tendéncias de
comportamento desse mercado.

A vinculacdo ou o relacionamento dessa base de dados (tabelas) com o cadastro
técnico, permite agregar aos eventos de mercado pesquisados toda uma gama de dados
capazes de fornecer os atributos necessérios a definicdo de modelos que conduzam de maneira

eficiente aos valores provaveis de mercado. Todavia, embora a concepcdo dessa base de
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dados ndo sgja tdo complexa, sua efetividade depende de uma constante atualizagcdo. Assm
como o cadastro técnico. A sistematizacdo depende da sua aceitagdo, sobretudo por parte das
fontes de informagdes.

Neste sentido, um aspecto importante a ser considerado € o estabelecimento de
parcerias institucionais com as entidades de classes relacionadas a0 mercado imobiliario
(CRECI, SINDUSCON, SECQOVI e CEF, por exemplo)®, de maneira a facilitar o acesso aos
dados e estabelecer uma pesguisa sistemdtica, a fim de manter-se o banco de dados do
mercado imobiliario sempre atualizado, servindo a todos os interessados em compartilhar tais
informagdes. | ndubitavelmente seria uma agéo que beneficiaria a todos os interesses.

Na efetivagdo da coleta de dados de mercado este caminho néo foi possivel trilhar.
Deparou-se com a tradicional dificuldade de encontrar todos os dados de interesse numa Unica
fonte de informagdes. Poucas sdo as imobilidrias que disponibilizam em melos como a
internet e classificados em jornais os dados relativos ao vaor de oferta, localizagcéo e

dimensdes. Este Ultimo dado € suprido de maneira bastante confiavel pelo cadastro.

ApOs o rastreamento dos eventos de mercado nesses meios de comunicacdo, teve-se
gue recorrer a visita nas imobiliarias e a contatos telefonicos, levando-se muito tempo para
conseguir finalizar a coleta dos dados. Embora tenha sido um caminho que viabilizou o
desenvolvimento dessa pesquisa, ndo € a situacdo ideal. Muitos dados eventos de mercado
deixaram de ser levantados por ndo apresentarem condi¢des de terem seus dados completados.

Destarte a essa caréncia ou dificuldade de obtencéo de dados nos agentes imobiliarios,
os dados oriundos do ITBI mostraram um enorme potencial para suprir um nimero de eventos
satisfatorios a modelagem do mercado imobilidrio. Evidentemente que se tomando as devidas
precaucdes com os valores subdeclarados ou atipicos.

7.1.4. Quanto as andlises espaciais

O mercado imobiliario € estreitamente relacionado a localizagdo. Definir pesos para os
atributos de localizacdo € essencia para que se possam construir modelos de avaliagdo em
massa dos imoveis. As técnicas de analise espacia, dliadas a andlises estatisticas, mostraram
possibilidades relevantes a este fim. Os atributos derivados das andlises espaciais
desenvolvidas mostraram-se importantes na explicagdo do comportamento do mercado
imobilidrio, como ficou demonstrado pelos resultados do modelo de regressao desenvolvido.

% CRECI - Conselho Regional de Corretores de Iméveis; SINDUSCON — Sindicato da IndUstria da Construgéo Civil, SECOVI —
Sindicato das Empresas de Compra e Venda de Iméveis; CEF — Caixa Econémica Federal.
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Os sistemas de informacBes geogréfica vém com o decorrer do tempo sendo
implementados com estas técnicas, permitindo que se avance na qualificagdo da avaliagéo dos
imoveis. Todavia, algumas andlises requereram que se determinasse individualmente, ou sgja,
para cada evento de mercado espaciaizado, a busca do valor do atributo, que foi a distancia
ao centro da cidade. Embora tenham o agoritmo (baseado na teoria dos grafos) que permite
calcular esta distancia, sua execucdo ndo pode ser extensivel a um conjunto de dados, gerando
como saida um relatério com as distancias de cada evento a um ponto considerado.

A aplicacdo de técnicas de andlise de dados espaciais, depende, contudo, de uma
adequada estruturacdo prévia do cadastro técnico. Os dados ou entidades espaciais que
compde 0 cadastro necessitam estar armazenados segundo um padréo de modelagem que
possibilite o processamento dos dados geograficos, bem como a representacdo espacial de
dados descritivos. Mais uma vez fica marcado a importancia da estruturagdo do cadastro
técnico de forma a possibilitar mltiplas finalidades.

7.1.5. Quanto a modelagem do mercado deterras

A modelagem do mercado de terras desenvolvida nesse trabalho teve como objetivo
evidenciar que é possivel quadlificar os procedimentos de avaliacdo nas administracGes
municipais, com base em um cadastro técnico estruturado de maneira contemplar dados Uteis
a este fim, bem como para facilitar 0 uso desses dados. Neste contexto, entende-se que 0s
trabalhos relacionados a manutencéo de uma base de dados do mercado imobiliario devam ser
uma componente que permita tratar, de maneira qualificada, um dos aspectos basicos do
cadastro, que é o econdmico.

O conjunto de dados disponiveis sobre as propriedades possibilitaram evidenciar
atributos importante na explicagdo do comportamento do mercado de terras na area de estudo.
Todavia, em razdo da heterogeneidade desse tipo de imovel tratado pela modelagem,
percebeu-se que o conjunto de eventos de mercado pesquisados limitou o gjuste do modelo a
parte dos iméveis.

Apesar da heterogeneidade e a limitagdo do uso de determinadas variaveis por
apresentarem colinearidade ou um comportamento dificil de ser captado por um modelo de
regresséo, pode-se dizer que os resultados foram bons, diante dos resultados de pesquisas
semelhantes. Melhores resultados poderiam ter sido obtidos se se dispusesse de um conjunto
maior de eventos de mercado, dando possibilidades de trabalhar com desenho amostral, e
assm atender melhor aos pressupostos basicos da analise de regressdo. Outras técnicas de
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andlise de dados podem muito bem complementar ou mesmo substituir a andlise de regresséo,
porém, todas necessitam, da mesma forma, de um maior nimero de casos possiveis para
terem efetividade.

A aplicacdo do modelo para definicdo de valores unitarios de referéncia para uma
planta de valores € viavel, bem como a adequacdo de fatores para a composicéo do modelo a

ser utilizado para a massa dos imovels.

7.2. RECOMENDACOES

Tomando em conta os resultados alcancados nessa pesquisa, suas limitagdes e

perspectivas de aprimoramento, deixa-se algumas recomendacdes para trabalhos futuros;

1- Desenvolver meios que permitam um maior estreitamento entre as Administragoes
Municipais e os Agentes do Mercado Imohiliario, no sentido de facilitar a abertura dos
dados de mercado e o fluxo dos mesmos, permitindo uma constante atualizagéo desses
dados e possibilitando melhor desenvolver técnicas de avaliacdo em massa de iméveis;

2- Em razéo da concepgdo de cadastro aqui apresentada, desenvolver os fluxos de
relacionamentos que possibilitem a integracdo de diferentes setores e usuérios da
Administracdo Municipa em torno do cadastro técnico, de maneira a ampliar sua

multipla funcionalidade;

3- Tomando em conta que o cadastro técnico representa fisica, juridica e
economicamente o ambiente construido, com dados e informacfes de interesse a
diversas ou todas as areas da Administracdo Municipal, pode-se considera-lo como
estratégico para a gestdo do territério. Assm sendo, recomenda-se estudar a
desvinculagdo do mesmo das tradicionais secretarias de fazenda e plangjamento, para
se tornar uma érea independente, mas relacionada a todas as outras &reas ou secretarias
do Municipio;

4- Automatizar rotinas de analises espaciais para tornar agil a obtencdo de atributos que

possam ser utilizados nos procedimentos de modelagem do mercado imobiliério.
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4 - Cerca/Muro 6 - Fundacao/instituigao
4 - Construido 7 - Associagéo
N J
-
~— CARACTERISTICASDO TERRENO ~
A PO DE PEDOLOGIA QUOTA DE
SITUACAO INSERCRO IRREGULARIDADES — TOPOGRAFIA — GEOMETRIA INUNDAGAO
1-Uma frente 1-Comum 1-N&o tem 1-Plano 1- Normal 1-1a10
2-D men )
2 - Fundos 2 - Condominio vertical nao oficial 2 -Aclive suave 2 - Rochoso 1 - Regular 2-10a12
3 - Encravado 3 - Condominio horizontal 3 -Remembramento 3 -Aclive acentuado 3 - Alagado > regular 3-12a14
4 - Esquina / mais 4 - Ocup. Irregular parcial 4 - Loteamento 4 - Declive suave 4 - Brejoso 4-14a16
nao oficial 5 - Declive acentuado 5 - Combinacéo )
de uma frente 5 - Ocup. Irregular Total A 5-Acimade 16
dos demais
- J
— DIMENSOES R

AREA DO TERRENO

TESTADA 2 ‘

TESTADA3

TESTADA 4 ‘

f

. TESTADAPRINCIPAL —————————————

-[COD,LOGRADOURO ZT
-COD,LOGRADOURO 3 7‘
-COD,LOGRADOURO 4\‘

I
LN

-: FACE 2 ‘
FACE 3
FACE 4

OBSERVACOES
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PREFEITURA MUNICIPAL DE = D o]
SECRETARIA MUNICIPAL DE __ - 7‘
CADASTRO TECNICO

BOLETIM DE CADASTRO DE EDIFICACOES |
~— |IDENTI F|CACAO DAS UNIDADES PREDIAIS ~

INSCRICAO CADAS TRAL
L L ‘ N L o ‘
MATRICULA ‘ !oFicloj -COD.MENSAGEM}

\ \ \ | \
~— LOCALIZAGCAO DAS UNIDADESPREDIAIS ~

o .FACE - QUADRA*}-H-: -NOME B ‘
NUMERO—‘.COMPLEMENTO ‘

COD.BAIRRO] - o} ‘
\

~— DADOS DO PROPRIETARIO

NOME DO PROPRIETARIO DE DIREITO

‘ . CODIGO DO PROPRIETARIO“
‘ . B ‘.TELEFOME ‘

‘ .céDlGo DO PROPRIETARIO
]. - ‘.TELEFONE

CPF/CNPJ

NOME DO RESPONSAVEL TRIBUTARIO

CPF/CNPJ

E-MAIL

COD.LOGRADOURO;,

-LOGRADOURO PARA COI ONDENC ‘
NUMERO —‘ . COMPLEMENTO }
COD.BAIRRO, -BAIRRO J

CIDADE

CEP \ - CAIXA POSTALﬁ

|

o _J
—GABARITO DASCARACTERISTICAS - ~
I REGIME DE MATERIAL . PINTURA
TIPOLOGIA uso GTILIZACAO ESTRUTURA — PREDOMIN EXTERNO — LN COBERTURA
1-casa 1 - Residencial ) 1-Sem 1-Ceramica simples
2 - Apartamento 2 - Industrial 1-Propri 1-Madeira 1-Alvenaria 2-Reboco 2-Cimento amianto
3-sala 3 - Comercial “Propria 2-Alvenaria 2-Concreto 3 Ceramicas 1-sem 3-Canaleta/Calhetao
4 - Conjunto 4 - Servigos 2-Cedida ‘ 3-Metalica Tijolo & vista 4-Zinco/Metalica
5-Loja ; 3-Metalica 4-Madeira 4-Marmore/Granito 2. 5-Laje
e Gajlpﬁo Z - zau'de/c . 3-Alugada 4-Concreto 5-Mista 5-E special om 6-Especial
- Ensino/Cultura )
7 - Telneiro 7 - Religioso ESQUARIAS — SITUAGA LOCALIZ: DISPOSIGA PADRAO ConeERy
8 - Indastria 8 - Municipal 1-Sem 1-Frente NO LOTE LAl g
9 - Garagem 2-Madeira 2-Fundos 1-Isolada Alto .
10 - Terrago 9 - Estadual 3-Ferro 3-Sup. de frente 1-Alinhada X 2-Médio Alto 1-Otimo
11 - Edif. Complem 10 - Federal 4-Alum. simples 4-Sup. de fundos 2 - Conjugada 3-Médio 2-Regular
i : 11 - Inst. Financeira 5-Alum. anodizado 5-Sobreloja 2-Recuada 5. Geminada 2-Médio Baixo 3-Precario
N N 6-PVC 6-Subsolo 5-Baixo
\ 13 - Especial 12 - Filantrépico ) 7-Especial 7-Galeria Y,

~CARACTERISTICASDA EDIFICACOES ~

UNIDADE DE AVALIAGAO

UNIDADE DE AVALIAGAO

UNIDADE DE AVALIAGAO

|
\ J

~—~OUTRAS CARACTERISTICAS

COMPLEMENTO

N° TOTAL DE PAVIMENTOS

N° DE PAVIMENTOS NA UNIDADE

PAVIMENTO LOCALIZAGAO

ANO DE LANCAMENTO

ANO DA ULTIMA REFORMA

NUMERO DO PROJETO

DATA DE HABITE-SE

NUMERO DO HIDROMETRO - SAMAE

NUMERO DO CONTADOR - CELESC
\ J
— DIMENSOES

AREA DA UNIDADE DE AVALIAGAO

FRAGAO IDEAL

~—OCUPAGCAO IRREGULAR PATRIMONIO
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— IDENTIFICACAO DO CONDOMINIO

INSCRIGAO CADASTRAL

QUADRA

SECRETARIA MUNICIPAL DE

CADASTRO TECNICO
BOLETIM DE CADASTRO DE CONDOMINIOS

LOTE

UNIDADE AUTONOMA

SETOR
1
| ‘ | L | 2] Lo
— CONVENGAO NOME DO CONDOMINIO
S| 4 Ll Ll
CNPJ rN° DE BLOCOSA
S| Lo | E |
— INFRA-ESTRUTURA DO CONDOMINIO
7 Saldo de festas 8 Sauna 9 Sgl?gsr;omva 10 Bicicletario 11 Porteiro Eletronico 12 Gas Central
13 Piscina 14 Sala de Ginastica || 15 Playground 16 ﬁf;rtffr:fe 17 gggﬁggo de TV 18 Gerador Proprio
— CARACTERISTICAS POR BLOCO
NUM ERO DO BLOCO 1 2 3 5 6 7 8 9 10
TIPO DE 1 Rﬁfﬁ,‘if"dfw
s S L | L L L | L L L
27| UNIDADES POR PAVIMENTO L | L L L | L L L
28| NUMERO DE PAVIMENTOS L | L L L | L L L
29| TOTADETNDARES L | L L L | L L L
30| NUMERO DE ELEVADORES L | L L L | L L L
31 NUMERO DE VAGAS
DE GARAGEM
— DENOMINACAO DOS BLOCOS
—T1 BLOCO 01 NUMERO
2 | Ll Ll Lol S8 L
—T1— BLOCO 02 NUMERO
4 Ll Ll Lol S L
BLOCO 03 NUMERO
6 | L L R ST L
—T1— BLOCO 04 NUMERO
8 | Ll Ll Lol SOl | L
BLOCO 05 NUMERO
O L L R a0
—T1— BLOCO 06 NUMERO
20 Ll Ll Lol B
—T1— BLOCO 07 NUMERO
4 Ll Ll Lol i I
—T1— BLOCO 08 NUMERO
i RN L L IR s I
—T1— BLOCO 09 NUMERO
B Ll Ll Lol i I R
—T1 BLOCO 10 NUMERO
0 | L L R il R
CADASTRADOR DATA CONFERENTE DATA
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— IDENTIFICAGAC DO IMOVEL

PREFEITURA MUNICIPAL DE .
SECRETARIA MUNICIPAL DE

BOLETIM DE PESQUISA DE MERCADO

- Setor Quadra Lote Und. Aut.
INSCRICAC
Clessa [ | TIIT100]]

Und.Avalia.

L

2 [riPo moveL 3 |caracTERISTICA

1 UNICO

MN® SEQUEMCIAL
D 1 PREDIAL D EI——'—'—I—I—-l

2 CONDOMINIO

LOGRADOURO
4
|IIIIIIII

2 TERRITORIAL
TR T TN

COMPLEMENTO
Lt TTTTITT

— DADOS DA PESQUISA

8 | TIPG DE FONTE g | DADOS SOBRE O VALOR PESQUISADO
- ELASTICIDADE VALOR A VISTA VALOR PARCELAS N° PARCELAS DATA
1 IMOBILIARIA
D 2 CORRETOR AUTONOMO | [ 1- OFERTA
3 CARTORIO
2- TRANSAGAD
4 GUIAITBI bl
5 PROPRIETARIO 3-ITBI
4— CARTORIO

NOME FONTE INFORMAGAC

COD. PESQUISA TEMFO EXPOSIGAD

B

| | — [l ]

PESS0A CONTATO:

TELEFCME:

_ DIMENSOES DO IMOVEL

TESTADA TERRENO
| 17 I | | 18 I

AREA TERREND AREA PRIVATIVA

r CROGUI DE LOCALIZAGAO

DATA:

CADASTRADOR
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ANEXO 5 - Relatério do processamento da AFCM

ANALYSE DES CORRESPONDANCES MULTI PLES
APUREMENT DES MODALI TES ACTI VES

SEU L (PCM N) : 2.00 % PO DS: 30.76

AVANT APUREMENT : 5 QUESTI ONS ACTI VES 21 MODALI TES ASSCCI EES

APRES : 5 QUESTI ONS ACTI VES 21 MODALI TES ASSCClI EES

PO DS TOTAL DES | NDI VI DUS ACTI FS : 1538. 00

TRI - A- PLAT DES QUESTI ONS ACTI VES

____________________________ e

MODALI TES | AVANT APUREMENT | APRES APUREMENT

| DENT LI BELLE | EFF. PO DS | EFF. PO DS H STOGRAMVE DES PO DS RELATI FS

____________________________ e
4 . DCENTRO [ AB]

AB_1 - DCENTRO=1 | 203 203.00 | 203 203.00 *xxkxwxx

AB_2 - DCENTRO=2 | 323 323.00 | 323 323,00 xrxrrxmrwsan

AB_3 - DCENTRO=3 | 323 323.00 | 323 323,00 xrxrrxmrasan

AB 4 - DCENTRO=4 I 452 452. 00 I 452 A452. 00  KEEFFEAKFAKRKKAKKKA

AB_ 5 - DCENTRO=5 | 237 237.00 | 237 237. 00 **rxxEHkA®

____________________________ e
6 . DCOTAM N [ AD]

AD_1 - DCOTAM N=1 | 127 127.00 | 127 127.00 ***x*

AD 2 - DCOTAM N=2 | 284 284.00 | 284 284,00 *rrrAAA XA A A

AD_3 - DCOTAM N:3 I 623 62300 I 623 62300 Fhkkkkhkddhkhkxkhkddkhkhkrkkkddkxx

AD_4 - DCOTAM N=4 I 504 504. 00 I 504 504. 00 FFEX*EEKFKAK KKK KKK KK

____________________________ e
8 . DAMRUA [ AF]

AF_1 - DANRUA=1 | 290 290.00 | 290 290.00 ***kxkxrkxkx

AF_2 - DANMRUA=2 I 468 468. 00 I 468 A468. 00 KFEXKFEXKKAKKKAK KKK

AF_3 - DAMRUA=3 I 538 538. 00 I 538 538. 00 FEI*EEAKKKXK KKK KA KK KK

AF_4 - DAMRUA=4 | 242 242.00 | 242 242.00  xEFFFxAFAX

____________________________ e
9 . DI VERT [AG

AG 1 - DI VERT=1 | 358 358.00 | 358 358. 00 *xHExEAxFAxFA

Al _2 - DI VERT=2 I 506 506. 00 I 506 506. 00 FFERX*EEXF KX KKK KKK KKK

AG 3 - DI VERT=3 | 454 454.00 | 454 454, 00  *EEEXXHKHEAX A KKK A K

AG 4 - DI VERT=4 | 220 220.00 | 220 220.00 **rxxxwxx

____________________________ e
10 . DRENDA [ AH]

AH 1 - DRENDA-1 | 360 360.00 | 360 360. 00  FrHEFxHAF A ALK AL

AH 2 - DRENDA=2 | 393 393.00 | 393 393. 00  FrHEFEEAFAA I A ALK

AH_3 - DRENDA=3 | 511 511. 00 | 511 511. Q0  rk**kkkkkkkkkkkkkkkkk

AH 4 - DRENDA=4 | 274 274.00 | 274 274. 00 FrEkkkkkkkkk

____________________________ e
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VALEURS PROPRES

APERCU DE LA PRECI S| ON DES CALCULS : TRACE AVANT DI AGONALI SATION ..  3.2000
SOWME DES VALEURS PROPRES ....  3.2000

H STOGRAMMVE DES 16 PREM ERES VALEURS PROPRES

oo - oo o, o, oo

| NUMERO| VALEUR | POURCENT.| POURCENT. |

| |  PROPRE | | CUMLE |

oo - oo oo oo oo

I 1 I 0 6035 I 18 86 I 18 86 I khkkkhhkkhkkhhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkkhhhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhhhkkhhkhkk hkhhhkkhhkkhkhhkkhhkkk hkkhhkkkhhkkhk kkhhkkk kkhkhkk hkkk kk,k*x**x**%

I 2 I 0 4358 I 13 62 I 3248 I khkkkhhkkhkkhkkhhkkhkkhhkkhhhkkhhkkhhhkkhhkhkkhhkkhhkkd hkkhhkk hkhkk kkhhkkd kk hkk* kkk k* k*x**x*%

I 3 I 0 3192 I 9 98 I 4245 I R I I I

I 4 I 0 2418 I 7 56 I 50 01 I R I O

I 5 I 0 2258 I 705 I 5706 I R I O I

I 6 I 0 2131 I 6 66 I 63 72 I R S I O

I 7 I 0 1916 I 5 99 I 69 71 I kkhkkkhkkhkkhkkhhkkhkk kkhhkkk hkkhkkhkk kk*k*%x

I 8 I 0 1838 I 5 75 I 75 45 I khkkkhkkhkkhkkhhkkhkk kkhhkkk kkhhkkk kk*

I 9 I 0 1629 I 5 09 I 80 55 I R O O O

I 10 I 0 1514 I 4 73 I 85 28 I kkhkkkkkhkkhkkhhkkkikkhkkhkk kk*k*x

I 11 I 0 1341 I 4 19 I 8947 I kkhkkkkkhkkhkkk kkhkkhkkhkkk*x

| 12 | 0.1027 | 3.21 | 92,68 | rxmxmrmsmsxkxs

| 13 | 0.0891 | 2.79 | 95.46 | rxmxmrmsxsxs

| 14 | 0.0592 | 1.85 |  97.31 | *xwxwxxx

| 15 | 0.0566 | 1.77 | 99.08 | *xwxwxxx

| 16 | 0.0293 | 0.92 | 100.00 | **x*

oo - oo oo oo oo
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RECHERCHE DE PALI ERS ( DI FFERENCES TRA S| EMES)

Fo- e - - - R R i T i I A )
| PALIER | VALEUR DU |

| ENTRE | PALI ER |

Fo- e - - - R R i T i I A )
I 3-- 4| -58.05| hAhkkkhhhhhhhkkkhhhhkkkkkhhhhkkkkhhhhkkkkkkhkhhkk*k k& & &
I 11- - 12| -34.16 I hhkkkkkhhhhhkrkhhhhhkkxkkhhhkkx %

I 6- - 7| -26.98| hkhkkkkkhkhhhhrrkhhhhkkx k& & &

I 8- - 9| -15.20 I hkhkkkkkkhkhkhkkkxx

I 1- - 2| -12.03 I khkkkkkkkkk*

Fo- e - - - R R i T i I A )
RECHERCHE DE PALI ERS ENTRE ( DI FFERENCES SECONDES)

Fo- e - - - R R i T i I A )
| PALIER | VALEUR DU |

| ENTRE | PALI ER |

Fo- e - - - R R i T i I A )
I 3-- 4| 61.39| hhkkkhhhhhhhkkkhhhhhkkkkhhhhkkkkkhhhkkkkkkhhhkk*k k& & &
I 1- - 2| 51.18 I hAhhkhkhhhhhhhhhhhkhhhhhkhkkhhhhhkkkkkhkhkhhkk* k& & &

I 2-- 3| 39. 15 I hhkkkkkhhhhhrkrhhhhhhkrrkhhkhhkkk k& & &

I 11- - 12| 17.83' khkkkkkhkhkhkkkk kK *

I 6- - 7| 13_79| khkkkkkkkkkk*

I 8- - 9| 9. 40 I *kkk kKKK

| 4-- 5 3.34 | *x*

Fo- e - - - R R i T i I A )
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COORDONNEES, CONTRI BUTI ONS ET COSI NUS CARRES DES MODALI TES ACTI VES
AXES 1 A 5

T e T T
| MODALI TES | COORDONNEES | CONTRI BUTI ONS | COSI NUS CARRES

I e Foe et dcccceceiesdcccc e s s e Fee et dcccecete s d e e c e aaaa Fee e e cccecesdsd e e c e aaaa
| I'DEN - LIBELLE P.REL Dl STO | 1 2 3 4 5 | 1 2 3 4 5 | 1 2 3 4 5
T e T T
| 4 DCENTRO [ AB]

| AB_1 - DCENTRO=1 2.64 6. 58 | 1.46 1.20 1.25 -0.11 -0.23 | 9.3 8.7 13.0 0.1 0.6 | 0.32 0.22 0.24 0.00 0.012
| AB_2 - DCENTRO=2 4. 20 3.76 | 0.80 -0.05 -0.94 0.53 0.57 | 4.5 0.0 11.5 4.9 6.0 | 0.17 0.00 0.23 0.08 0.09
| AB_3 - DCENTRO=3 4. 20 3.76 | 0.12 -0.59 -0.70 -1.04 -0.55 | 0.1 3.3 6.418.8 5.6 | 0.00 0.09 0.13 0.29 0.08
| AB_4 - DCENTRO=4 5.88 2.40 | -0.52 -0.83 0.79 0.46 0.06 | 2.6 9.3 11.6 5.1 0.1 ] 0.11 0.29 0.26 0.09 0.00
| AB_5 - DCENTRO=5 3.08 549 | -1.52 1.42 -0.36 -0.08 0.05| 11.8 14.3 1.3 0.1 0.0 ] 0.42 0.37 0.02 0.00 0.00
I I e CONTRI BUTI ON CUMULEE = 28.3 35.6 43.8 29.1 12. 4 +-----ccmmmmmmmm e mmm o -
| 6 DCOTAM N [ AD]

| AD_1 - DCOTAM N=1 1.65 11.11 | 1.54 1.24 1.23 -0.42 -0.86 | 6.5 5.8 7.8 1.2 5.4 | 0.21 0.14 0.14 0.02 0.07
| AD_2 - DCOTAM N=2 3.69 4.42 | 0.77 0.12 -0.27 0.87 0.26 | 3.7 0.1 0.9 11.5 1.1 | 0.14 0.00 0.02 0.17 0.01
| AD_3 - DCOTAM N=3 8.10 1.47 | -0.07 -0.57 -0.01 -0.61 0.28 | 0.1 6.1 0.012.3 2.8 | 0.00 0.22 0.00 0.25 0.05
| AD_4 - DCOTAM N=4 6. 55 2.05] -0.73 0.33 -0.15 0.36 -0.27 | 5.9 1.6 0.4 3.6 2.1 | 0.26 0.05 0.01 0.06 0.04
I I e CONTRIBUTION CUMULEE = 16.1 13.6 9.1 28.7 11.4 +-----ccmmmmmmmm e m e m e e o -
| 8 . DAMRUA [ AF]

| AF_1 - DAMRUA=1 3.77 4.30 | -1.30 0.99 -0.09 -0.35 0.15 | 10.6 84 0.1 1.9 0.4 | 0.39 0.23 0.00 0.03 0.01
| AF_2 - DAMRUA=2 6. 09 2.29 | -0.34 -0.56 0.54 0.10 0.00 | 1.2 4.4 5.5 0.2 0.0] 0.050.14 0.13 0.00 0.00
| AF_3 - DAMRUA=3 7.00 1.86 | 0.53 -0.22 -0.21 0.32 -0.73 | 3.3 0.8 1.0 2.9 16.5 | 0.15 0.03 0.02 0.05 0.29
| AF_4 - DAMRUA=4 3.15 5.36 | 1.03 0.39 -0.45 -0.49 1.44 | 5.5 1.1 2.0 3.1 28.7 | 0.20 0.03 0.04 0.04 0.38
I I e CONTRI BUTI ON CUMULEE = 20.6 14.7 8.6 8.1 45.6 +--------cmmmmmma i mmma oo
| 9 DI VERT [ AG

| AG_1 - DI VERT=1 4. 66 3.30 | -0.60 0.04 0.11 0.37 -0.06 | 2.8 0.0 0.2 2.7 0.1 ] 0.11 0.00 0.00 0.04 0.00
| AG_2 - DI VERT=2 6. 58 2.04 | -0.22 -0.20 0.08 -0.75 0.32 | 0.5 0.6 0.1 15.1 2.9 | 0.02 0.02 0.00 0.27 0.05
| AG_3 - DI VERT=3 5.90 2.39 | 0.29 -0.09 -0.27 0.75 0.23 | 0.8 0.1 1.4 13.7 1.4 | 0.03 0.00 0.03 0.23 0.02
| AG 4 - DI VERT=4 2. 86 5.99 | 0.87 0.61 0.19 -0.44 -1.10 | 3.6 2.4 0.3 2.3 15.3 | 0.13 0.06 0.01 0.03 0.20
I I e CONTRIBUTION CUMULEE = 7.7 3.2 2.0 33.7 19.6 +-----ccmmmm i mm e m e mm o -
| 10 . DRENDA [ AH]

| AH_1 - DRENDA=1 4.68 3.27 | -1.29 0.98 -0.16 0.10 -0.04 | 12.9 10.2 0.4 0.2 0.0 ] 0.51 0.29 0.01 0.00 0.00
| AH_2 - DRENDA=2 511 2.91 ] -0.39 -1.06 0.85 0.03 0.14 | 1.3 13.2 11.6 0.0 0.4 | 0.05 0.39 0.25 0.00 0.012
| AH_3 - DRENDA=3 6. 64 2.01 | 0.50 -0.38 -0.94 -0.06 -0.40 | 2.8 2.2 18.3 0.1 4.7 | 0.12 0.07 0.44 0.00 0.08
| AH_4 - DRENDA=4 3.56 4.61 | 1.32 0.94 0.74 -0.07 0.60 | 10.4 7.3 6.2 0.1 58| 0.38 0.19 0.12 0.00 0.08
I I e CONTRI BUTI ON CUMULEE = 27.3 32.9 36.5 0.4 11.0 +----mcmmmmmmmmm e m e m e e o -
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COORDONNEES ET VALEURS- TEST DES MODALI TES
AXES 1 A 5

g oo e e e e eeeoaa oo e e e e e e e
| MODALI TES | VALEURS- TEST | COORDONNEES

| <ol R Lt B P REt s
| IDEN - LIBELLE EFF P.ABS | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
g oo e e e oo e e e e e e e
| 4 . DCENTRO [ ABJ

| AB 1 - DCENTRO=1 203 203.00 | 22.3 18.3 19.2 -1.8 -3.5| 1.46 1.20 1.25 -0.11 -0.23
| AB_2 - DCENTRO=2 323 323.00 | 16.3 -1.0 -18.9 10.8 11.5| 0.80 -0.05 -0.94 0.53 0.57
| AB_3 - DCENTRO=3 323 323.00 | 2.4 -11.9 -14.1 -21.0 -11.1| 0.12 -0.59 -0.70 -1.04 -0.55
| AB_4 - DCENTRO=4 452  452.00 | -13.1 -21.0 20.0 11.6 1.6 | -0.52 -0.83 0.79 0.46 0.06
| AB 5 - DCENTRO=5 237 237.00 | -25.4 23.8 -6.1 -1.4 0.9 | -1.52 1.42 -0.36 -0.08 0.05
g oo e e e e oo e e e e e e e e e
| 6 . DCOTAM N [ AD]

| AD 1 - DCOTAM N=1 127 127.00 | 18.1 14.6 14.5 -4.9 -10.1| 1.54 1.24 1.23 -0.42 -0.86
| AD 2 - DCOTAM N=2 284  284.00 | 14.4 2.2 -5.1 16.2 4.8 | 0.77 0.12 -0.27 0.87 0.26
| AD 3 - DCOTAM N=3 623 623.00 | -2.3-18.5 -0.2 -19.6 9.0 | -0.07 -0.57 -0.01 -0.61 0.28
| AD 4 - DCOTAM N=4 504  504.00 | -20.1 9.0 -4.0 10.0 -7.4| -0.73 0.33 -0.15 0.36 -0.27
g oo e e e e oo e e e e e e e e e
| 8 . DAMRUA [ AF]

| AF_1 - DAMRUA=1 290  290.00 | -24.6 18.6 -1.8 -6.5 2.8 | -1.30 0.99 -0.09 -0.35 0.15
| AF_2 - DAMRUA=2 468  468.00 | -8.8 -14.5 13.9 2.6 0.1 | -0.34 -0.56 0.54 0.10 0.00
| AF_3 - DAMRUA=3 538  538.00 | 15.4 -6.3 -6.2 9.2 -21.0| 0.53 -0.22 -0.21 0.32 -0.73
| AF_4 - DAMRUA=4 242 242.00 | 17.4 6.6 -7.6 -8.2 24.3| 1.03 0.39 -0.45 -0.49 1.44
g oo e e e e oo e e e e e e e e e
| 9 . DI VERT [ AG

| AG 1 - DIVERT=1 358  358.00 | -12.9 0.8 2.4 8.1 -1.3| -0.60 0.04 0.11 0.37 -0.06
| AG 2 - DI VERT=2 506 506.00 | -5.9 -5.6 2.3 -20.5 8.7| -0.22 -0.20 0.08 -0.75 0.32
| AG 3 - DI VERT=3 454  454.00 | 7.3 -2.4 -6.9 19.0 5.8 | 0.29 -0.09 -0.27 0.75 0.23
| AG 4 - DI VERT=4 220 220.00 | 14.0 9.7 3.1 -7.0-17.6| 0.87 0.61 0.19 -0.44 -1.10
g oo e e e oo e e e e e e e
| 10 . DRENDA [ AH]

| AH 1 - DRENDA=1 360 360.00 | -27.9 21.2 -3.5 2.1 -0.8| -1.29 0.98 -0.16 0.10 -0.04
| AH 2 - DRENDA=2 393 393.00 | -9.0 -24.4 19.6 0.7 3.1| -0.39 -1.06 0.85 0.03 0.14
| AH 3 - DRENDA=3 511 511.00 | 13.9 -10.5 -26.0 -1.6 -11.1| 0.50 -0.38 -0.94 -0.06 -0.40
| AH 4 - DRENDA=4 274  274.00 | 24.2 17.2 13.6 -1.2 11.0| 1.32 0.94 0.74 -0.07 0.60
g oo e e e oo e e e e e e e
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