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RESUMO

Devido a falta de conhecimento técnico, em muitos municipios, principalmente de pequeno porte, a cobranca dos
impostos sobre bens imoveis ndo ¢ baseada em uma metodologia que leve em conta os dados geoespaciais do Cadastro
Urbano. Isso acaba gerando problemas no que concerne a cobranga de tributos, sobretudo no que se refere a distor¢ao
de valores de impostos dentro de uma mesma realidade imobiliaria. Desta forma, o presente estudo objetivou elucidar
a importancia da elaboragdo fundamentada de Plantas de Valores Genéricos (PVG) para tributagéo justa de impostos.
Buscou-se a confeccao de uma PVG para o bairro Tatuquara em Curitiba-PR, baseada em dados geoespaciais do Cadastro
Territorial do municipio. Os resultados obtidos permitiram verificar a relevancia da utilizacdo de dados espaciais na
composi¢do de modelos estatisticos voltados a avaliagdo imobiliaria em massa.

Palavras chaves: Cadastro Territorial Multifinalitario, Avaliagdo de Imdveis, Avaliagdo em Massa.

ABSTRACT

The lack of cadastral knowledge of small municipalities in Brazil causes problems in urban taxes collection. Generally,
there aren’t a proper methodology concerns to use the cadastral database to build up the Generic Values Map. The
efficiency of property market value leads to an uncorrected fixation of the right value of a property to generate the
taxation process. The present work proposes to show how the PVG (Generic value Map) generated from the cadastral
database could help for the correct taxation. The study area is the Tatuquara neighborhood in Curitiba, Brazil, it was used
the local urban cadastre and the PVG was created by means of statistical models from mass market property values.

Keywords: Territorial Registration, Property Valuation, Mass Assessment.



1. INTRODUCAO

Uma das principais fontes de recursos dos
municipios brasileiros € a arrecadagao fiscal pela
cobranga de impostos como o IPTU (Imposto
sobre Propriedade Predial e Territorial) e o
ITBI (Imposto sobre Transmissdo Inter-vivos).
Tais impostos sdo calculados de acordo com as
legislagdes municipais, tendo como base o valor
venal dos imdveis, que ¢ obtido em fun¢do de
uma referéncia do comportamento imobilidrio
da regido. Esta denomina-se Planta de Valores
Genéricos.

A falta de fundamentagdo técnica e
cientifica na cobranga de impostos relacionados
aos imdveis, comum nos municipios de pequeno
porte, acarreta prejuizos aos cofres municipais e
sérias injusticas tributarias a populagao.

Em contrapartida, a exigéncia de
transparéncia dos resultados fornecidos pela
administracao publica € crescente, demandando
melhorias na qualidade dos servigos prestados a
populagdo. Logo, instrumentos que proporcionem
as administragdes respaldo nas tomadas de
decisdo devem ser utilizados em conformidade
com especificagdes técnicas, para que as
deliberagdes politicas atinjam positivamente os
servigos prestados.

Uma dessas ferramentas sdo as Plantas de
Valores Genéricos, que elaboradas a partir de
uma base técnica e cientifica, devem assegurar
aos municipios o elemento basico para cobranga
de tributos. Assim, para o cumprimento de tal
exigéncia, uma base cartografica atualizada e
com elementos informativos eficazes e capazes
de transmitir as feigdes fisicas e sociais de uma
cidade ¢ fundamental.

2. CASO DE ESTUDO

Visto que o programa Minha Casa Minha
Vida, por meio da COHAB (Companhia de
Habitacao Popular de Curitiba) e conforme
lei Complementar Municipal 40 (CURITIBA,
2014) isenta do pagamento do IPTU familias
com renda inferior a R$1,6 mil, que adquiriram
imoveis através do programa, verificou-se,
a partir de levantamento realizado junto a
prefeitura municipal de Curitiba, a auséncia de
informagdo referente a valores do m? na regiao
do bairro Tatuquara. Diante disso, por apresentar
caracteristicas comuns a grande parte dos
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municipios brasileiros em termos de dimensao
territorial e nimero de habitantes, o presente
trabalho apresenta os procedimentos adotados na
elaboracdo da PVG de uma porgao de territorio
pertencente ao bairro Tatuquara, situado em
Curitiba, estado do Parana.

Objetivou-se com o desenvolvimento
do referido trabalho, fornecer aos gestores
municipais uma op¢ao de metodologia para a
elaboracdo de suas respectivas PVGs. Para isso,
foram utilizados como insumo para a proposta
metodoldgica, os dados disponiveis no Cadastro
Territorial de Curitiba, juntamente com sugestdes
normativas ¢ técnicas voltadas a avaliagdo
imobilidria.

2.1 Aspectos Fundiarios da Area de Estudo

Situado a sudoeste de Curitiba (Figura 1),
o Tatuquara encontra-se a 20 quilometros do
centro da cidade. Localiza-se entre os bairros
Pinheirinho, Sitio Cercado, Umbara, Campo de
Santana e o CIC, e dispde do Rio Barigui como
delimitagdo com o municipio de Araucaria.
Além disso, diversas industrias estdo localizadas
no bairro, atraidas pelo CEASA (Central de
Abastecimento de Curitiba). A Rodovia Régis
Bittencourt ¢ a principal forma de acesso ao
bairro.

Segundo o censo de 2010, o Tatuquara
possui aproximadamente 53.000 habitantes.
Estima-se que em 2020 a populacao tatuquarense
atinja 65.000 habitantes. O bairro contém uma
SEHIS (Setores Especiais de Habitagao de
Interesse Social), cujas principais caracteristicas
sdo:

* Baixa renda - mais de 90% dos domicilios
tém renda média de até trés salarios minimos
mensais;

* Cerca de 25% da populacdo tem idade
inferior a 14 anos;

* 0,4% dos domicilios ndo possuem banheiro.

Na década de 1990, a Prefeitura de Curitiba,
em parceria com a COHAB, passou a direcionar
investimentos na geragao de infraestrutura basica
para esta zona urbana, visando desafogar o déficit
de moradias para a populacdo de baixa renda
(até 3,5 salarios minimos). Entre os principais
projetos estd a construcao de grandes conjuntos
habitacionais, como as vilas Santa Rita, Jardim
da Ordem, Santa Cecilia, Moradias Monteiro
Lobato, Moradias Parana, Vila Evangélica,
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Vila Pompeia, Jardim Ludovica, Moradias
Timburi, dentre outras. Resultado dessa politica,
atualmente o bairro ¢ um dos maiores polos de
moradias populares, ocupando a segunda posicao
em numero de lotes da COHAB (Figura 2), bem
como a quinta em numeros de apartamentos
(Figura 3).

Localizagdo Bairro Tatuquara
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Fig. 1 — Localizacao do bairro Tatuquara.
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Fig. 2 - Bairros com maior namero de lotes da
COHAB. Fonte: COHAB/CTB — Companhia de
Habitagao de Curitiba.
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Fig. 3 - Bairros com maior nimero de
apartamentos da COHAB. Fonte: COHAB/
CTB — Companhia de Habita¢ao de Curitiba.

2.2 Zoneamento

O zoneamento ¢ um instrumento
amplamente utilizado nos planos diretores,
através do qual a cidade ¢ dividida em éreas sobre
as quais incidem diretrizes diferenciadas para
0 uso ¢ a ocupagao do solo, especialmente, em
relagdo aos indices urbanisticos. A lei municipal
n° 9.800/2000 que trata do Zoneamento, Uso
e Ocupacao do Solo de Curitiba, fornecem as
diretrizes de crescimento da cidade e divide o
Tatuquara em duas principais areas de ocupacao.
Sao elas: Setor Especial de Habitagdo de
Interesse Social (SEHIS) e Setor Especial de
Ocupacao Integrada (SE-OI).

Setor Especial de Habitagao de Interesse
Social (SEHIS): compreende as areas onde ha
interesse publico em ordenar a ocupagdo por
meio de urbanizacdo e regularizagdo fundidria,
em implantar ou complementar programas
habitacionais de interesse social, e que se
sujeitam a critérios especiais de parcelamento,
uso e ocupacao do solo.

Setor Especial de Ocupagao Integrada
(SE-OI): compreende area reservada a empreen-
dimentos habitacionais, de comércio e servigo e a
equipamentos de uso publico, o qual sera objeto
de plano de ocupagdo especifico.

3. A IMPORTANCIA DO CADASTRO
TERRITORIAL NA ARRECADACAO DE
IMPOSTOS

Conforme Lei Federal 10.257, o pleno
desenvolvimento das fun¢des sociais de uma
cidade esta diretamente relacionado as agdes
governamentais que envolvem a politica urbana.
Para cumprimento do exposto, cada municipio
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deve planejar seu crescimento, documentando as
acoes que devem ser tomadas, em funga@o de suas
realidades e necessidades (BRASIL, 2001). Tal
documento denomina-se Plano Diretor.

Um Plano Diretor €, entdo, uma sintese que
torna explicitos os objetivos consensuados para
o Municipio e estabelece principios, diretrizes e
normas a serem utilizadas como base para que as
decisdes dos atores envolvidos no processo de
desenvolvimento urbano convirjam, tanto quanto
possivel, na dire¢do desses objetivos. (SABOYA,
2007, p. 39). Logo, tal documento deve conter
elementos espaciais que facilitem a percepcao
de situacoes diversas.

Alguma dessas situacdes como a
tributacdo incidente sobre bens imoveis esta
diretamente relacionada ao Cadastro Territorial
Urbano, pois ¢ definida em fun¢do de alguns
aspectos imobilidrios, entre eles: cartografia e
cadastro imobiliario; cadastro e mapeamento
de propriedades municipais; de equipamentos
urbanos; de bolsdes de pobreza e ocupagdes
irregulares, entre outros.

Nesse sentido, o conhecimento dos
elementos atualizados que compde o espago
urbano, como Cartografia e Cadastro Imobiliério,
permite a cobranga justa e eficiente dos impostos
sobre propriedade. Podem-se listar como bésicas,
as arrecadacgdes do IPTU; ITBI; Imposto sobre
Servico de qualquer natureza (ISS); Taxas de
Servigos Publicos Urbanos (TSU).

4. METODOLOGIA

O método de avaliagdo de bens empregado
neste trabalho segue orientagdes propostas
pela NBR 14.653-1/2004 no que diz respeito
a avaliag¢des individuais. Para a realizacdo
do método visando a avaliacdo em massa
de terrenos, utilizou-se inferéncia estatistica
aplicando técnicas de regressdo linear multipla.

4.1 Requisitos para avaliacio estatistica de
imoéveis

Segundo a Norma de Avaliagao de Bens,
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
NBR - 14.653-1, a avaliagao de um bem consiste
na “analise técnica, realizada por engenheiro de
avaliagOes, para identificar o valor de um bem,
de seus custos, frutos e direitos, assim como
determinar indicadores da viabilidade de sua
utilizacdo econOmica, para uma determinada
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finalidade, situacao e data”.

Entre as finalidades da avaliagao de
imoveis estdo a compra e venda; identificacao
de valores para partilha; estudo econdmico e
de viabilidade para projetos e investimentos;
calculos de indenizagdo; determinagdo de valores
para cobranga de tributéria; etc.

Dentre os meios de avaliacao de iméveis
disponiveis, o mais indicado pela ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) €
o Método Comparativo de Dados de Mercado:

“O método comparativo direto de dados de
mercado identifica o valor de mercado do bem
por meio de tratamento técnico dos atributos
dos elementos comparaveis, constituintes da
amostra.” (NBR 14.653-1, item 8.2).

Quanto a utilizagdo do método comparativo,
a técnica de inferéncia estatistica por regressao
linear ¢ a mais apropriada, j& que permite
relacionar variaveis explicativas dos valores
de mercado de elementos amostrais e obter
estimativas de valores de bens avaliados.

Conforme elucida Moreira (2001), a
regressdo ¢ um processo desenvolvido na
andlise estatistica para se conhecer o valor de
uma varidvel desconhecida a partir dos valores
conhecidos de outras variaveis. Quando o valor
da variavel desconhecida ¢ obtido a partir do
valor de somente uma variavel conhecida e entre
elas hd uma relagdo linear, chama-se regressao
linear simples. Quando essa relagdo ndo ¢ linear,
chama-se regressao ndo linear (parabolica,
hiperbolica, etc.). Ja quando o valor da variavel
desconhecida ¢ dependente dos valores de
mais de uma variavel conhecida, chama-se de
regressao multipla.

Dantas (2005), por sua vez, expde que sao
necessarios testes de verificacdo da qualidade
do modelo de regressdo a ser adotado na
determinagdo de valores de imoveis pela técnica
mencionada. Tais testes, como a existéncia
de outliers e pontos influenciantes; valor de
coeficientes de correlacdo; coeficiente de
determinagdo ajustado; da significancia global
do modelo; da significancia individual de
cada varidvel independente do modelo; teste
de homocedasticidade e multicolinearidade;
micronumerosidade; linearidade, etc., sdo alguns
dos testes que a ABNT NBR 14.653 recomenda
como forma de garantir a qualidade dos modelos
regressores por inferéncia estatistica.
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4.2 Planta de valores genéricos

O valor de um terreno depende de variaveis
influenciantes no valor de mercado, como a
existéncia de equipamentos e servigos urbanos;
proximidade ao sistema vidrio e de transporte;
acessibilidade; restricdes quanto ao uso e
ocupac¢do do solo; entre outros. Além destes, ha
ainda as variaveis referentes as caracteristicas
individuais do terreno como, area, testada,
topografia, posicao na quadra, etc.

No ambito municipal, a base de calculo para
arrecadacao de impostos e desapropriagdes, € o
valor venal do mesmo. Devido a impossibilidade
de avaliacdo individual de cada imo6vel de uma
cidade, um dos instrumentos de obtengdo dos
valores venais de terrenos esta vinculado a
avaliacdo em massa de imoveis, cuja denominagio
técnica ¢ a Planta de Valores Genéricos.

“A Planta de Valores Genéricos de
Terrenos Urbanos (PGV), também denominada
Planta Genérica de Valores de Terrenos, como
o proprio nome indica, consiste na planta do
perimetro urbano do municipio, onde estdo
plotados os valores de mercado do metro
quadrado de terrenos, em cada face de quadra,
devidamente homogeneizados em relagdo
aos seus diversos atributos e referidos a uma
mesma data” (MOLLER, 1989: pg. 79).

J& a definicdo da NBR 14.653-2, coloca
que:

“Planta de valores é a representa¢do
grafica ou listagem dos valores genéricos de
metro quadrado de terreno ou do imovel numa
mesma data”.

Liporoni (2007) aborda como principal
objetivo da avaliagdo em massa de imoéveis, a
determinag¢do de valores a partir de metodologia
e critérios de avaliagdo aplicados em larga escala,
de forma a manter uma justa proporcionalidade
destes valores entre si, em face da localizagao de
forma genérica e das caracteristicas especificas
de terrenos e benfeitorias. Quanto ao principio
fundamental da avaliagdo em massa, o autor
comenta ainda que a avaliacdo em massa tem
como principios fundamentais a identificagdo
e caracterizacdo de zonas homogéneas e a
defini¢cdo das condi¢des paradigma dos valores
genéricos.

As zonas homogéneas podem ser definidas
como regides que possuem, genericamente, a
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mesma valorizacdo imobiliaria, determinadas
quer seja por polos que provocam valorizagdes
ou desvalorizacdes sistémicas, quer seja pelo
padrao construtivo das edificagdes que nela se
encontram. Normalmente, zonas homogéneas
caracterizam-se por apresentarem, sobre toda
sua extensao, atividades semelhantes de uso do
solo, intensidade, tipologia, padrdo construtivo
e ocupacao (LIPORONI, 2007).

Considera-se, entao, na elabora¢ao de uma
PVG, que os precos do metro quadrado de terrenos
de uma regido podem ser generalizados a partir
de amostras. Quando tratadas estatisticamente,
as caracteristicas dessas amostras geram um
modelo matematico capaz de representar o
comportamento imobilidrio de uma localidade,
minimizando a interferéncia especulativa
¢ aleatoriedade nos padrdes de compra e
venda, gerando, por sua vez, embasamento nas
cobrangas tributarias.

E a PVG o ponto de partida para definicio
dos valores venais de terrenos, pois nelas
estdo contidos os valores unitarios médios do
metro quadrado de cada face de quadra de um
municipio. Silva et. al. (2002), aborda que a
elaboragdo de uma PVG deve ser fundamentada
em técnicas e procedimentos que garantam
a qualidade dos resultados, sendo a Norma
Brasileira para Avaliacdo de Imoveis Urbanos
a base a ser utilizada. Como etapas basicas
para elaboragdo do documento, o autor cita:
Estudo diagnostico e levantamento de material;
Planejamento; Coleta de dados; Tratamento dos
dados; Validacdo e implementacao.

As PVGs podem ser classificadas a partir
de suas apresentagoes, tabulares ou cartograficas.
A primeira ilustra os valores de m? de cada
face de quadra em tabelas. Diferentemente
das tabulares e permitindo uma visualizagdo
espacial da distribuicdo dos valores de m?, as
plantas cartogréficas possibilitam a analise de
areas homogéneas no municipio, bem como a
identificagdo de regides de valorizagao. Quando
concebida como um produto cartografico,
permite que os fendomenos de mercado sejam
evidenciados a partir da visualizagdo espacial
dos dados (MURGEL FILHO, 2005).

4.3 Geracio da PVG da area de estudo
No que dizrespeito a avaliagdes individuais

e em massa de terrenos, a norma 14.653-1/2004
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da NBR coloca: “sempre que possivel utilizar

o Método Direto de Dados de Mercado”, que

avalia valores de bens a partir de comparagdes

das semelhancgas entre as amostras de mercado

e o objeto avaliado.

Para a realizagdo desse método, utilizou-
se inferéncia estatistica aplicando a técnica
de regressao linear multipla, que consiste no
estudo do relacionamento entre as variaveis
(dependente e independentes), para predizer um
valor de uma variavel especifica com base em
uma colecdo de varidveis. Foram utilizados como
insumo para geracdo do modelo estatistico os
dados do cadastro territorial urbano de Curitiba,
fornecidos pelo IPPUC:

* Planta cadastral contendo os lotes do
municipio em formato DWG;

* Plantade quadras, eixo de ruas, pavimentagao,
meio-fio, transporte e zoneamento, todas em
formato shapefile.

Partindo do principio que o Cadastro
Territorial Urbano atualizado ¢ o principal
suporte na concep¢ao de uma PVG, o fluxograma
abaixo (Figura 4) visa apresentar a sequéncia de
atividades que permitiram a gera¢ao da PVG para
area em estudo.

Anglise de
Recursos

Andlise da base
cartogréfica do cadastra
territorial

Alividedes
Preliminares

Pesquisa Gonger?:ﬁ; 2 Levantamento de
Imobilidria Imobiligria Campo
Calculo e analise de
dados amosirais
Anglises espaciais sobre
as faces de quadra
Aplicagéo do Modelo de
Regresséo

Alividades
GComplementares

Fig. 4 — Fluxograma das atividades do processo
metodologico.

Escolna da
situagdo
Paradigma

4.3.1 Coleta e analise das informacoes do
Cadastro Territorial

A etapa inicial do processo de geracdo da
supracitada planta deu-se com a anélise da
area de estudo, a partir dos dados provenientes
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do Cadastro Territorial Urbano de Curitiba,
coletados junto ao IPPUC. Foram identificados
0s principais equipamentos urbanos, areas de
ocupagdo irregular e zonas homogéneas de
uso e ocupacdo do solo. Dessa etapa e dos
dados disponiveis no cadastro urbano, foram
definidas as primeiras variaveis influenciantes
nos valores de mercado das amostras que seriam
pesquisadas. Escolheram-se, inicialmente,
para compor o modelo de regressdo as
variaveis:

« Area: Variavel quantitativa independente
diretamente proporcional ao valor de
mercado do imovel;

» Situacdo: Varidvel qualitativa independente
que distingue lotes de esquina ou com duas
frentes, a lotes de meio de quadra, situados
em condominios, etc.;

» Topografia: Varidavel qualitativa indepen-
dente relacionada a topografia dos terrenos;

» Infra (infraestrutura): Varidvel qualitativa
independente que exerce influéncia direta
no valor de mercado de um imdvel. Como
componentes de infraestrutura conforme
disponibilidade de dados presente no
cadastro territorial urbano, avaliou-se o
a ocorréncia de pavimentacdo, meio-fio e
linhas de 6nibus frente aos lotes amostrais;

* Comércio: Variavel quantitativa indepen-
dente e inversamente proporcional, que
exerce influéncia no valor de mercado de
um imovel a partir da distancia do imével
a principal rua de comércio do bairro;

» Acesso: Variavel quantitativa independente
e inversamente proporcional, que exerce
influéncia no valor de mercado de um
imoével a partir da distdncia do imovel a
principal via coletora do bairro.

Dessas, trés sdo variaveis do tipo
alocadas, ou seja, ordenam e dao pesos para
diferenciar as caracteristicas qualitativas dos
imoveis. Sdo elas: Topografia; Situagdo e
Infraestrutura.

Cabe elucidar que a norma de avaliagdo
da ABNT, admite a utilizagdo de variaveis
desde que sua aplicagdo atenda as normativas
impostas pela referida NBR. Em fung¢do das
caracteristicas dos imdveis presentes na zona
urbana avaliada e variaveis disponiveis para
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compor o modelo de regressdo, definiu-se,
mesmo com incompatibilidades frente a
norma, que essas variaveis alocadas seriam
importantes para a composicdo de pregos
pretendida.

4.3.2 Definicdo do nimero de amostras

Para definicdo do numero de amostras
definidoras do comportamento de mercado,
em conformidade com a NBR 14.653-2/2001,
utilizou-se a seguinte expressao:

* n=4*(k+1), em que k corresponde ao
numero de variaveis independentes e n, o
nimero de amostras.

Como o modelo de regressdo a ser
empregado receberia seis variaveis indepen-
dentes, o numero minimo de elementos
amostrais a ser obtido totalizou 28.

Vale lembrar, que o referido procedimento
para determinacao do numero de amostras, tem
sua fundamentagao voltada para avaliagdes
individuais. Dessa forma, admitiu-se nesse
trabalho, a mesma fundamentagdo para a
avaliacdo em massa de imoveis.

4.3.3 Coleta e pesquisa de mercado

A 4rea ndo atendida pela PVG de
Curitiba esta contida nas zonas SE-OI e
SEHIS da planta de Uso e Ocupacdo do
Solo do municipio. S3o, em sua maioria,
residenciais, com estabelecimentos comerciais
distribuidos em pontos especificos do bairro e
ndo apresentam diferenga quanto a influéncia
de suas siglas na valorizacdo dos imoveis,
uma vez que tanto os padrdes de construcao,
areas de lotes e potenciais construtivos sdo
semelhantes. Dessa forma, a subdivisdo das
areas estudadas nas duas ZRs foi aproveitada
na pesquisa de mercado somente a fim de
buscar amostras bem distribuidas por toda a
area de estudo.

Foram pesquisados, inicialmente, junto
a imobiliarias, anincios em jornais e sites
especializados, 28 elementos amostrais com
informacgdes referentes a preco dos lotes, area
e endereco. Nessa pesquisa, visando obter
acuracia de informacgdes, durante o contato
individual com cada anunciante, o responsavel
pela pesquisa tomou o cuidado de identificar-
se como possivel negociador interessado na

compra dos imdveis anunciados.
4.3.4 Levantamento de campo

De posse dos 28 elementos amostrais
iniciais, partiu-se para o levantamento de
campo, com o intuito de confirmar as informa-
¢oes do cadastro territorial urbano, bem
como levantar dados referentes a topografia
e situacdo dos lotes anunciados dentro das
quadras, ou seja, se os lotes eram de esquina
ou meio de quadra. Essa etapa serviu também,
para coletar as amostras que completariam o
conjunto de elementos amostrais, uma vez
que, durante o trajeto do levantamento, foram
identificados diversos lotes em situagao de
venda. Dessa empreitada, resultaram mais 10
amostras, totalizando 38 elementos amostrais.

Além do diagnostico das caracteristicas
individuais dos lotes amostrais, o levantamento
de campo permitiu o reconhecimento espacial
do bairro Tatuquara, suas principais ruas de
acesso, comércio e infraestrutura. A Figura 5
mostra a distribui¢ao das amostras, bem como
0s principais equipamentos urbanos presentes
no cadastro urbano da regido.

4.3.5 Tratamento de dados

Para atribuicdo de pesos para as variaveis
consideradas na geracdo do modelo de regressao,
realizaram-se em plataforma SIG analises
espaciais dos dados advindos do cadastro
territorial de Curitiba e do levantamento
de campo. Foi possivel, doravante essas
analises, extrair informacdes como distincia
de terrenos até as principais ruas de comércio
e de acesso ao bairro, quantificar a existéncia
de infraestrutura junto aos lotes amostrais e,
agregar todos os dados (varidveis) em uma
unica tabela, cujos valores alimentariam o
processo de regressdo multipla. Para atribuicao
de valores para as variaveis Topografia,
Situacdo e Infraestrutura, conforme seus
respectivos pesos na composi¢do do modelo
de regressdo e segundo NBR 14653-2, foram
atribuidos os chamados codigos alocados.
Esses visam a ordenagao numeral, dando notas
ou pesos para diferenciar as caracteristicas
qualitativas dos imoveis. A Tabela 1 apresenta
o mencionado.
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Distribuigdo espacial das amostras
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Fig. 5 — Distribui¢cdo das amostras e equipamentos urbanos.

Tabela 1: pesos das varidveis independentes

VARIAVEL

PESO ATRIBUIDO

Area

Valor unitario da amostra em (RS)

Topografia

0,7 para terrenos em declive; 0,8 para
terrenos em aclive; 0,9 para terrenos
planos; 1 para terrenos preparados para

4.3.6 Obtencao do modelo de regressiao

Para obtencao do modelo de regressao, que
posteriormente seria aplicado nas caracteristicas
das faces de quadra, visando gerar o produto
principal desse trabalho, o nivel de significancia

receber construgéo.

Situagdo

0,7 para terrenos de meio de quadra;

1 para terrenos de esquina.

Infraestrutura

Soma dos seguintes pesos:

0,2 para terrenos localizados em ruas

com pavimentacao de saibro; 0,5
para terrenos localizados em ruas
com pavimentagdo anti-pd; 0,8 para
terrenos localizados em ruas com

pavimentacdo asfalto base-granular; 1
para terrenos localizados em ruas com

pavimentagao classe B

Acesso

1 / menor distancia em metros da
amostra a principal via coletora

Comércio

1 / menor distancia em metros da
amostra a principal rua de comércio
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adotado nos procedimentos estatisticos foi de
10%. Assim, admitiu-se, a um nivel de confianca
de 90%, que as conclusdes retiradas do modelo
de regressao eram fidedignas.

4.3.6.1 Determinacao das Variaveis
Independentes

A etapa que definiu as varidveis inde-
pendentes que poderiam ser utilizadas na
composi¢ao do modelo de regressao se deu com
a aplicacdo de alguns testes estatisticos, que
segundo orientacdo da NRB 14.653, excluem
do modelo varidveis independentes sem poder
significativo de explicacdo na defini¢cdo de
variaveis dependentes.
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4.3.6.2 Casos atipicos da distribuicao
amostral

Uma vez que a drea de um terreno ¢ a
caracteristica com maior poder influenciante
na determinacdo de precos, anterior a geracao
propriamente dita do modelo de regressao,
observou-se o comportamento amostral da
varidvel Area frente aos precos de amostras
anunciados. Com o intuito de descartar eventuais
amostras inconsistentes com o comportamento
imobilidrio da regido, foram eliminados nesse
processo, seis elementos amostrais (Figura
6). Esses, referem-se a lotes com pregos de
venda considerados anormais frente aos demais
anuncios analisados.

450,0
400,0
350,0
300,0

250,0

AREA m?®

200,0 +

150,0

100,0
50,0

0,0
0,00

4.3.6.3 Teste de T-Student para variaveis

Foram testados individualmente, através
do teste de hipdtese nula para pequenas amostras
(t-Student), a possibilidade de que cada varidvel
utilizada no modelo fosse insignificante ou nula. A
ABNTNBR 14.653-2/2001, orienta que para melhor
grau de respaldo e fundamentacdo, cada varidvel
independente seja testada a um nivel de significancia
de 10% bicaudal, ou seja, nivel de confianga de
80%. No primeiro teste realizado, constatou-se que a
variavel “Acesso” exprimiu exagerada discordancia
com a orientacdo da norma, sendo eliminada
dos célculos. Assim, em novo processamento, as
cinco variaveis restantes (Tabela 2), apresentaram
conformidade com o pressuposto, sendo aceitas
com os seguintes niveis de significancia e confianga:

50000,00 100000,00 15000000 2000:00,00 250000,00 300000,00 350000,00

VALOR ANUNCIADO RS

Fig. 6 — Anormalidade das amostras.

Tabela 2: nivel de confianca das variaveis
escolhidas

Varivel Nivel de Nivel de
SignificAncia Confianca

Area 0,004% 99,996%

Infra 1,905% 98,095%

Situagdo 5,217% 94,783%

Topografia 0,119% 99,881%

Comércio 8,281% 91,719%

4.3.6.4 Correlacao entre Variaveis

Pretendeu-se com esse teste, verificar a
independéncia de cada varidvel em relagdo as
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demais, visto que altas correlagdes interferem na
determinac¢do da variavel dependente (preco).
A norma ABNT sugere que variaveis com
correlagdes acima 0,80 sejam desconsideradas
dos procedimentos avaliatorios, utilizando
inferéncia estatistica. Mesmo apresentando
alto grau de correlagdo, 0,77 as variaveis Area
e Situagdo ndo atingiram o referido limite
proposto pela norma. Com isso, conforme
mostra a Tabela 3, mostraram-se relevantes
segundo normativos de precisao as seguintes
variaveis: Area; Situacio; Topografia; Infra e
Comércio.
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Tabela 3: grau de correlagdo entre variaveis

Q g1 .e
« < | S, q;:CS 5
bt i) < &b | ©
. <| £| 2| & E
Variavel A S S
Area 1
Infra 0,19 1
Situagdo | 0,77 0,13 1
0,28( 0,19 0,50| 1
0,09( 0,27 0,09 0,27| 1

Na sequéncia, em cima das 32 amostras
restantes e satisfeitos os pressupostos acima, o
modelo representativo dos precos (P) de terreno
da extensdo considerada, deu-se pela seguinte
equacao de regressao:

P=472,0119196*Area+22554,24091*Infra+103
056,9181*Situacao+250716,7371*Topografia+2
002336,957*Comércio-272104,9018

4.3.7 Aquisi¢ao da situacio paradigma

Como o préprio nome expoe, a principal
caracteristica de uma PVG ¢ a generalizagdo
de valores, esses, por sua vez, declarados em
funcdo dos aspectos de lotes representativos
de porcdes de terrenos de uma mesma regiao.
Nesse contexto, a aplicacdo do modelo de
regressao deu-se sobre as faces de quadra, a
partir de dois aspectos: o primeiro atribuiu a cada
diferente face de quadra, as variaveis de um lote
representativo da maioria dos lotes da regido; o
segundo, procurou identificar as individualidades
de cada face frente as informacoes do cadastro
territorial.

A escolha de um lote paradigma, ou seja,
de uma situagdo padrao que pudesse ser aplicada
a todas as faces de quadra, forneceu a essas,
pesos referentes as variaveis: Area, Topografia
e Situagdo. As demais variaveis independentes:
Infra (infraestrutura) e Comércio foram, entao,
consideradas individualmente, para cada face
de quadra, em fungdo de anélises espaciais em
plataforma SIG.

Visto que as dimensdes padrao de terrenos
do bairro Tatuquara, segundo a COHAB, sao
de 8x20 metros, adotou-se como referéncia
a respectiva Area equivalente. Verificou-se
também, nas visitas a campo, que a maioria dos
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terrenos ndo possuia topografia irregular e, como
a maior porcentagem apresentava apenas uma
frente, definiram-se valores padrdes para o lote
paradigma. Sao eles:

«  Area=160 m%

» Topografia=0,9;

* Situagdo =0,7.

4.3.8 Aquisicao da variavel Comércio para
as faces de quadra

Assim como para cada amostra,
determinou-se para cada face de quadra a menor
distancia entre a entidade e a principal rua de
comércio do bairro. Partindo do preceito que
o centro das faces de quadra eram os pontos a
serem avaliados, foram calculadas as distancias
dos centros das faces de quadra até o ponto mais
proximo da principal rua de comércio.

4.3.9 Aquisicao da variavel Infra para as
faces de quadra

A empreitada de campo proporcionou
averiguar a situacdo das amostras quanto a
existéncia da variavel Infra (tipo de pavimentagao,
meio fio e linhas de Onibus). Para aquisi¢do
dessa variavel em relagdo as faces de quadra,
as analises espaciais dos dados oriundos do
Cadastro Territorial, permitiram verificar a
existéncia e posteriormente atribui-as ou ndo, a
cada uma das faces de quadra.

5. RESULTADOS

Destacam-se como principais resultados
do estudo os testes estatisticos que comprovam
a eficacia da utilizacdo de dados geoespaciais na
composicao de uma Planta de valores genéricos.
Além destes, apresentam-se como produtos finais,
a propria Planta de valores pretendida e as zonas
de maior e menor valorizagao do bairro Tatuquara.

5.1 Verificacdo da Qualidade da Regressao

Assim como foram efetuados testes
para exclusdo de varidveis independentes que
ndo explicavam o comportamento imobiliario
da regido, foram realizados também, testes
estatisticos para verificagdo da qualidade do
modelo de regressao obtido. Sao eles:

5.2 Linearidade do Modelo

A verificagdo dos erros de linearidade e
assimetria deu-se pela plotagem de probabilidade
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normal. A simetria da reta evidencia um
dispensavel ajuste do modelo (Figura 7).

Plotagem de probabilidade normal
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Fig. 7 - Plotagem de probabilidade normal.

5.3 Normalidade dos residuos

A referida norma de avaliagdo de
imodveis cita que a normalidade dos residuos
padronizados versus os valores ajustados
dispostos aleatoriamente num intervalo de [-2,2],
fornece indicativo de qualidade do modelo.
Sendo assim, o teste forneceu mais um indicativo
de sucesso na aquisi¢ao da equacdo de regressao
(Figura 8).

50000 100000150000 200000250000 300000350000

Residuo Padronizado

Preco Previsto (RS)

Fig. 8 - Normalidade dos residuos do modelo
de regressao.

5.4 Teste de homocedasticidade

Foi efetuado o teste da condigao de
homocedasticidade do modelo, que verifica
a constancia das variancias. Quando existem
grandes dispersdes de valores dos dados
amostrais em relagdo a uma reta, o resultado pode
gerar perturbagdes nas estimativas da variavel
dependente.

5.5 Inexisténcia de auto correlaciao de erros

O mesmo grafico da anélise da condi¢ao
de homocedasticidade (Figura 9), também
proporcionou a aceitagdo do modelo perante o

teste de auto correlagdo de erros. Os residuos,
por se apresentarem distribuidos aleatoriamente,
nao determinaram correlagcdo uns em relagio aos
outros.
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Fig. 9 - Condi¢ao de homocedasticidade.

5.6 Determinacio do coeficiente R? ajustado

Para o caso proposto, o R? ajustado indicou
o impacto das variaveis no precgo final de um
terreno. A relevancia desse impacto ¢ fungdo
do agrupamento das variaveis independentes na
composig¢ao de pregos. O R? ajustado varia entre
0 e 1, indicando em percentagem, o quanto o
modelo consegue explicar os pregos estimados.
O valor do R*equivaleu 87%, sendo este, o poder
de explicagdo do modelo.

5.7 Avaliacao da Predicao do Modelo

A comparagdo entre precos de amostras
observados e precos estimados, forneceu o
poder de predi¢do da equagdo de regressao. Tal
comparagao ¢ evidenciada a partir da plotagem
de valores observados na pesquisa de precos na
abscissa, versus valores estimados pelo modelo na
ordenada, sendo a bissetriz do primeiro quadrante
areferéncia na distribuicao dos pontos homologos.
Caso os pontos distanciem-se consideravelmente
da bissetriz, ha indicios de que o modelo ndo
fornece ao nivel de significancia adotado,
parametros de estimacao de valores (Figura 10).
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> 15000000
100000,00
50000,00
0,00 - = = = =
000  50000,00 10000000 15000000 200000,00 250000,00 300000,00 350000,00
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PRECO PREVISTO

Fig. 10 - Poder de predicao do modelo.
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5.8 Erro Padrao Associado

Com o objetivo de encontrar o erro
estimado para o preco do m? de terrenos da
regido, calculou-se o erro padrao para os pregos
finais de terrenos amostrais a partir do modelo
de regressdo. O erro estimado para os valores de
precos das amostras equivaleu a R$23.011,00.

Para aquisi¢@o do erro por metro quadrado,
utilizou-se a média das areas na determinagao.
O erro associado encontrado foi de R$ 104,36.

666000.000 667000.000 668000.000
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5.9 Aplicacio do modelo de regressao nas
faces de quadra

Definidas as caracteristicas do lote paradigma,
para todas as faces de quadra a juncao dos atributos
em uma unica tabela proporcionou a aplicagdo da
equacdo de regressdo em toda area estudada. Os
valores unitarios de m? para cada face de quadra
determinaram a planta cartografica daPVG pretendida
(Figura 11), bem como a identificacdo das regides
com de maior valoriza¢do frente suas caracteristicas
apresentadas pelo cadastro territorial (Figura 12).
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Fig. 11 — Ilustragcdo da PVG gerada.
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Fig. 12 — Regides de valorizacao calculadas em funcao dos valores do m? obtidos para cada face

de quadra.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos produtos gerados (figuras
11 e 12) e relato das atividades desenvolvidas,
o presente trabalho buscou demonstrar uma
forma de obteng¢do do instrumento denominado
Planta de Valores Genéricos. Como previsto,
verificou-se, apos obten¢do de valores das
faces de quadra que as quadras proximas a rua
principal de comércio, sdo as que apresentam
maior valorizagao.

Para o caso em especial do bairro
Tatuquara, optou-se pela ado¢do de uma unica
situacdo paradigma para representar as faces
de quadra das duas regides de uso e ocupagao
do solo (SE-OI e SEHIS). Tal fato se deu por
dois motivos: a ndo diferenciacdo de mercado
dessas areas e a qualificagdo da COHABE no
ambito de dimensdes padrio para os terrenos
das duas regides (8x20metros). Entretanto, uma
alternativa para regides com distintas situagdes
nesses aspectos, seria a utilizagao de diferentes
lotes paradigmas para areas ndo homogéneas.

Uma recomendacdo de otimizagdo na
geracdo do modelo de regressdo, seria o
aumento de variaveis explicativas do mercado
imobiliario. A metodologia aqui proposta dispos
de cinco variaveis, sendo que destas, trés sdo
variaveis alocadas. Para uma melhor adequacao
a norma 14653-2, acredita-se que o aumento de
variaveis ndo alocadas, diminuiria o impacto
dessas na composi¢ao de precos, estimando por
consequéncia precos mais precisos.

Para esse fim, uma alternativa seria
fragmentar a variavel Infra. Uma vez que esta
¢ elucida pela juncdo de trés outras variaveis:
existéncia de meio-fio, linhas de 6nibus e tipos
de pavimentacdo em frente as amostras e faces
de quadra, essas variaveis, intrinsecas, poderiam
ser aplicadas diretamente ao modelo, totalizando
7 variaveis explicitas.

Cabe destacar, porém, que a adigdo de
um numero maior de varidveis independentes,
requer consequente aumento do nimero de
elementos amostrais, tdo logo, maior demanda
de averiguagdes.

Outro fato a considerar ¢ que nem sempre
um municipio dispde de ofertas ou transagdes
imobilidrias em abundancia. Ainda assim, uma
maneira de viabilizar a confec¢dao das PVGs
seria o emprego de imoveis edificados como
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elementos amostrais.

Diante desse cenario, caso o procedimento
de uso de amostras edificadas ainda ndo seja
suficiente, como ocorre em muitos municipios
brasileiros de pequeno porte, poder-se-ia
recorrer a investigacdo de pregcos em zonas
homogéneas similares ao municipio similares,
ou seja, municipios vizinhos com as mesmas
caracteristicas imobiliarias.

Cabe lembrar também que, segundo o
Estatuto da Cidade, a elabora¢ao da planta nao
depende apenas do avaliador técnico responsavel,
mas de uma comissdo criada por portaria do
Executivo Municipal, composta por membros
da comunidade. Visto que tal documento tem
por finalidade arrecadacdo de recursos para
consequente aplicagdo em melhorias publicas
para a cidade, os maiores interessados sdo a
propria populagao.

Sendo a representacao cartografica de
valores um dos produtos gerados, evidencia-se,
a partir dela, a agregacdo de beneficios que a
mesma pode fornecer, permitindo a identificacao
da vocacao de regides e, em consequéncia,
respaldo no planejamento e aplicacdo de
incentivos que proporcionem desenvolvimento
das areas avaliadas.

Por fim, quanto a cobranca individual dos
impostos sobre propriedade imdvel, deve ser
abordado que sdo os municipios quem definem
a base de calculo dos impostos (IPTU, ITBI,
etc), e que os precos de m? contidos na planta
de valores sdo referéncias para determinagao dos
valores venais dos imoveis. Sendo assim, quanto
mais precisas forem as informagdes contidas no
cadastro territorial municipal, mais exata serd a
determinagao desses valores, sendo os montantes
finais de cobranca fun¢ao das formulas de base
de célculo de cada imposto.
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