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RESUMO

A elaboracédo de planta de valores genéricos de terrenos € uma tarefa bastante complexa que
exige uma base de dados compativel e 0 uso de técnicas de estatistica adequadas. Este trabalho
descreve um método para avaliacdo em massa utilizando regressao linear multipla e Sistema de
Informacbes Geograficas como ferramentas para determinar os valores de imoveis por unidade
de area e representa-los em planta cartografica. Como estudo de caso, foi elaborada a planta de
valores genéricos para uma regido do municipio de Ararangua, Santa Catarina. Uma base de
dados foi construida por meio de pesquisa ao mercado imobiliario e, com a regressao linear
multipla, foi definido o modelo de célculo. No Sistema de Informacbes Geograficas, foram
inseridos os dados das variaveis utilizadas no modelo e calculado os valores unitarios para cada
trecho de logradouro. Os resultados da planta de valores foram homogeneizados e representados

em forma de mapas tematicos.

Palavras chave: engenharia de avaliacGes, planta de valores genéricos, sistema de informacgoes

geograficas, geoprocessamento, regressao linear maltipla.



ABSTRACT

The development of the generic land plan of values is a very complex task that requires
a compatible database and the use of adequate statistical techniques. This paper describes a
method for mass appraisal using multiple linear regression and Geographic Information System
as tools to determine the real estate values per unit area and represents them in a cartographic
plant. As a case study, the generic value plan was developed for a region of the municipality of
Ararangua, Santa Catarina. A database was constructed through research to the real estate
market and, with multiple linear regression, the calculation model was defined. In the
Geographic Information System, the data of the variables used in the model were entered and
the unit values for each stretch of yard were calculated. The results of the plant of values were

homogenized and represented as thematic maps.

Keywords: valuation engineering, generic plant of values, geographic information system,

geoprocessing, multiple linear regression.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A lei federal brasileira, a partir da Lei de Responsabilidade Fiscal, exige uma correta
arrecadacdo dos impostos por parte dos administradores dos municipios brasileiros. A
atualizagdo de suas bases cadastrais para o calculo do Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU) e do Imposto De Transmissao de Bens Imoveis (ITBI) tem se tornado, desde entdo, uma
grande preocupacéo para estes administradores.

Estes impostos sdo, geralmente, calculados com base na planta de valores do
municipio. A planta de valores consiste em um documento grafico que representa a distribuicéo
espacial dos valores médios dos terrenos em cada regido da cidade, normalmente apresentados
por face de quadra (Averbeck, 2003).

Como a base de célculo dos impostos é o valor venal dos imoéveis, a administracao
municipal deve sempre determina-lo da forma mais realista possivel, fazendo com que esse
valor esteja proximo do valor de mercado. Contudo, devido a complexidade para a sua
determinacéo, bem como pelo elevado nimero de imdveis a serem avaliados, isso se torna uma
tarefa ardua (Carvalho, 2011).

Dessa forma, a elaboracdo da planta de valores € feita por meio da avaliacdo em massa
de terrenos, que consiste no emprego de procedimentos avaliatérios para determinar os valores
de todos os imoveis situados dentro de um determinado perimetro (Silva, 1999).

Vaérios trabalhos ja foram desenvolvidos buscando estabelecer métodos para a
avaliacdo em massa de imdveis para encontrar uma base de calculo de impostos que seja fiel ao
mercado imobiliario. Varios deles fazem uma relacdo com a planta de valores e o Sistema de
Informacdes Geografica.

Os Sistemas de Informacgbes Geograficas (SIG) vem sendo utilizados em diversas
areas de pesquisas com resultados altamente satisfatorios. Os estudos de avaliagdo imobiliaria
tém utilizado essa ferramenta para explorar banco de dados em analises e para uma visualizagdo
espacial de caracteristicas, valores reais e valores estimados (Rocha, 2005).

Para a elaboracéo da planta de valores, o modelo de avaliacdo adotado deve considerar
no calculo todos os tipos de imoveis, salvo excecfes. O modelo deste trabalho, porém,

considerara apenas 0s imoveis do tipo terreno da area de estudo.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A maior parte das plantas de valores genéricos dos municipios brasileiros esta
desatualizada ou atualizada por indices de inflacdo, o que ndo é correto, pois a cidade ndo tem
valorizacdo ou desvalorizacdo da mesma forma em todos os locais (Florencio, 2010).

Diante desta realidade, o presente trabalho procurou mostrar o desenvolvimento de
uma planta de valores utilizando técnicas de geoprocessamento, que possibilita uma forma mais

rapida e eficiente de desenvolve-la ou atualiza-la.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
O principal objetivo deste trabalho é elaborar a planta de valores de terrenos utilizando

SIG para 0 municipio de Ararangud, Santa Catarina.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Construir um banco de dados com os valores de mercado dos imdveis tipo terreno e suas
caracteristicas.
e Determinar uma equacao de regressdo para a avaliacdo de lotes que permita a avaliacdo

do valor por unidade de area para cada segmento de quadra.

1.4 LIMITACOES

Para a construgdo da planta de valores de um municipio, é necessario a obtengdo de
uma amostra de dados do mercado imobiliario que represente todos os seus terrenos. Esse
processo, porém, demanda uma grande quantidade de tempo quando nédo se tem um cadastro
pronto dos im6veis do municipio.

Devido ao tempo disponivel para desenvolver este trabalho, escolheu-se, portanto,

alguns bairros de Ararangua para construir a planta de valores, em vez de todo o municipio.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em seis capitulos: introducdo, revisao bibliografica, area de
estudo, materiais e métodos, resultados e conclusdo. A introducdo contém as consideracdes
iniciais do tema, os objetivos do trabalho, sua justificativa, limitacbes e a forma que foi

dividido. A revisdo bibliografica aborda os fundamentos tedricos utilizados no trabalho. O

15



capitulo referente a area de estudo traz algumas informagdes sobre 0 municipio em que se
encontra e sobre sua delimitacdo. Os matérias e métodos explicam o processo utilizado para
obter os resultados e quais materiais foram necessarios. O quinto capitulo contém os resultados
obtidos, de acordo com os objetivos do trabalho. Por fim, o sexto capitulo traz as conclusdes

obtidas com o trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AVALIACAO EM MASSA DE IMOVEIS
2.1.1 Consideragdes

Para a avalia¢do dos valores unitarios dos imoveis, uma avaliacdo individual para cada
um se torna inviavel, na maioria dos casos, pela demanda elevada de tempo e custo. Por isso,
utiliza-se a avaliacdo em massa ou coletiva de imdveis.

Segundo Averbeck (2003), entende-se por avaliagdo em massa ou avaliagdo coletiva o
processo de definicdo de modelos matematicos, obtidos a partir da realidade dos valores locais,
testados e validados estatisticamente e aplicados na avaliagdo de uma quantidade de imdveis de
uma populagao.

Para Silva (1999), a avaliagdo coletiva de imoveis consiste na determinagdo de valores
para todos os imoveis situados dentro de um determinado perimetro, pelo emprego de
procedimentos avaliatdrios, que devem ser respaldados legalmente. Essa determinagdo de
valores deve ser fundamentada por um método que evite ao méximo o emprego de subjetivismo,
tanto dos procedimentos quanto das informagdes ou dados a serem processados; e que procure
adequar os mesmos a realidade do mercado imobilidrio.

De acordo com Martins ¢ Martins (1991), a uniformidade e o dinamismo sdo
caracteristicas basicas da avaliagdo em massa. Deve-se ter uniformidade na determinacao dos
critérios de elaborag¢do, ndo sendo possivel tratamentos desiguais para avaliacdo dos imdveis
(Zancan, 1995).

A avaliagdo em massa também deve apresentar o dinamismo, de modo a refletir as
modificagdes do mercado devido a valorizagdes ou desvalorizagdes imobiliarias, ocorridas pelo
crescimento da cidade, melhoramentos publicos ou privados e legislacdo sobre o uso da terra

(Zancan, 1995).

2.1.2 Métodos de avaliacéo

De acordo com a NBR 14653-1:2001, a escolha do método para se realizar uma
avaliacdo depende das condi¢cdes de mercado em que se encontra o imdvel avaliando, da
disponibilidade, quantidade e qualidade das informacdes coletadas neste mercado e da natureza
e finalidade deste imovel.

Os métodos previstos pela NBR 14653-1:2001 para identificar o valor de um bem, de

seus frutos e direitos consistem no método comparativo direto de dados de mercado, método
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involutivo, método evolutivo e método da capitalizagdo da renda. Essa norma recomenda
utilizar o método comparativo direto de dados de mercado sempre que possivel nos trabalhos
de avaliacdo de imovel.

Segundo Dantas (1998), o método comparativo de dados de mercado é aquele em que
o valor do bem é estimado através da comparacdo com dados de mercado semelhantes &s
caracteristicas dos mesmos.

O método involutivo é definido como sendo a estimativa de valor de mercado do bem
baseado em um modelo de estudo de viabilidade técnico-econémica no qual € feito um
empreendimento hipotético com as mesmas caracteristicas do bem e condi¢des de mercado em
que esté inserido (Cesare e Cunha, 2012).

Segundo Cesare e Cunha (2012) no método evolutivo a composicdo do valor do bem
é obtida através da soma do valor do terreno, obtido de um dos métodos citados, e do custo de
reproducéo das benfeitorias devidamente depreciadas. A NBR 14653-1:2001 ainda indica que
para identificar o valor de mercado deve-se utilizar um fator de comercializagéo, obtido pela
razdo entre o valor de mercado de um bem e 0 seu custo de reedicao.

O método de capitalizacdo da renda, segundo a NBR 14653-1:2001, é utilizado para
estimar o valor do bem com base na capitalizacdo presente de sua renda liquida prevista,
considerando-se cenarios viaveis para sua utilizacao.

Zancan (1995) afirma que o Cédigo Tributario Nacional indica que o IPTU tenha como
base de célculo o valor venal dos imdveis, entendido como valor de mercado. O valor de
mercado € definido como o pre¢o provavel, em termos de dinheiro, que um imével tera quando
negociado no mercado voluntariamente e conscientemente (NBR 14653-1:2001).

De acordo com Cesare e Cunha (2012), a maioria dos municipios brasileiros utilizam
0 método evolutivo para a avaliacdo em massa de imoveis. Os autores explicam que, em grande
parte dos municipios, calcula-se o valor médio do terreno para diferentes regides da cidade,
utilizando-se fatores deterministicos para indicar a variagdo no valor de acordo com as
caracteristicas dos imoveis, e acrescenta-se o valor de custo das edificacdes, calculado por
orcamentos genéricos e considerando o estado de conservacao.

Silva (1999) indica que para 0s casos em que os imolveis avaliados sdo apenas
territoriais, € comum utilizar o método comparativo direto de dados de mercado para o
desenvolvimento de planta de valores. Por isso, neste trabalho se utilizard o método

comparativo direto de dados de mercado, detalhado a seguir.
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2.1.1 Andlise de performance nas avaliagbes em massa

Segundo Hornburg (2009), as avaliacbes em massa de imoveis devem cumprir
algumas condicdes de performance para serem consideradas de boa qualidade. Estas condicdes
estdo relacionadas com o grau de aderéncia que os valores calculados pelo modelo e os valores
reais de mercado apresentam. Quanto mais proximos estejam os valores calculados pelo modelo
dos valores observados no mercado melhor seré a qualidade da avaliacéo.

De acordo com Davis (2001), o parametro mais usado como medida de performance
global de uma avaliacdo é a mediana das razdes de avaliacdo, que é a medida recomendada pela
IAAO (International Association of Assessing Officers) para monitorar a performance global
de uma avaliacdo. Esse parametro é dado pelo quociente de uma observacdo com valor de
mercado Po pelo valor calculado pelo modelo Pc e seu valor recomendado esté no intervalo de
0.90 e 1.10.

Em relagdo ao parametro de dispersdo horizontal da avaliagdo, a medida comumente
usada para avaliar a uniformidade de uma avaliagdo é o chamado coeficiente de dispersdo ou
COD. O COD ¢ obtido da seguinte maneira (Davis, 2001):

1) diminui-se de cada razdo de avaliacdo a mediana de todas as razoes;

2) é tomado o valor absoluto das diferencas anteriores;

3) calcula-se a média dos valores absolutos;

4) divide-se a média anterior pela mediana das razGes de avaliacao;

5) multiplica-se por 100. O COD ¢é referido como uma medida de dispersdo horizontal.

Quanto aos valores considerados ideais para o coeficiente COD, sdo recomendados
valores menores a 10 para imoveis residenciais em areas muito homogéneas, menores a 15 para
imdveis residenciais em areas heterogéneas, e menores a 20 para terrenos baldios (Davis, 2001).

Segundo Davis (2001), para medir a equidade vertical da avaliacdo pode-se utilizar o
parametro chamado de Diferencial Relativo de Preco ou PRD, que vai detectar diferencas
sistematicas na forma como sdo avaliados os iméveis de alto e de baixo valor. Quando os
imoveis de baixo valor séo avaliados como uma percentagem maior do valor de mercado do
que os imdveis de alto valor, a avaliacdo é chamada regressiva. No caso contrario, a avaliacéo
é chamada progressiva.

O PRD é calculado dividindo a media das razOes de avaliacdo pela sua média
ponderada e seu intervalo recomendado é entre 0,98 e 1,03. Valores menores a 0,98 sugerem

progressividade e valores maiores que 1,03 sugerem regressividade na avaliagdo (Davis, 2001).
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2.2 PLANTA DE VALORES GENERICOS
2.2.1 Conceito

Para Mello (2001), a planta de valores genéricos ¢ uma representagao cartografica
delimitada pelo perimetro urbano de um municipio que considera as caracteristicas fisicas,
ambientais e socioecondmicas da regido para sua elaboragdo.

Ja segundo Silva e Verdinelli (1997), a planta de valores genéricos consiste de uma
listagem de valores unitarios, por metro quadrado, de terrenos por face de quadra, que se
referem a uma mesma data e que estdo homogeneizados quanto a seus diversos atributos, em
relacdo a um lote padrao.

Esses dois conceitos caracterizam as formas de representacdo de planta de valores
definidas pela Norma Brasileira de Avaliacdo de Bens (NBR 14653), ou seja, por uma
representacao grafica ou por uma listagem dos valores genéricos de metro quadrado do terreno,

em uma mesma data.

2.2.2 Aplicactes

Segundo Liporoni (2014), a Planta de Valores Genéricos € parte integrante e basica do
sistema de informagdes do Cadastro Municipal e juntamente com o Cadastro Imobilidrio
proporciona a base de célculo tanto do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), quanto do
Imposto de Transmissao sobre Bens Imdveis (ITBI). Por isso, sua elaboracdao constitui-se de
um trabalho bastante extenso, que, nem por isso, deve prescindir de um grande nivel de
detalhamento, uma vez que todas as peculiaridades de cada local devem ser consideradas.

A planta de valores beneficia o municipio ndo apenas nas questoes tributarias (IPTU,
ITBI), mas também nos processos de desapropriagdes, na formagao dos critérios para cobranca
da contribui¢do de melhoria e no estudo do perfil do mercado imobilidrio (Zancan, 1995).

Segundo Averbeck (2003), como o municipio necessita do valor individual dos imdveis
para a definigdo da politica tributdria, cobranca dos tributos e para auxiliar nos objetivos
extrafiscais, a avaliacdo dos mesmos deve ser atual, referida a uma mesma data-base e

uniforme, qualidade importante também para o convencimento dos contribuintes.

2.3 METODO COMPARATIVO DIRETO DE DADOS DE MERCADO

Segundo Dantas (1998), para este método ser aplicado deve-se ter um conjunto de
dados que possa ser tomado, estatisticamente, como amostra do mercado, de forma que
qualquer bem possa ser avaliado desde que existam dados que possam ser considerados como

uma amostra representativa do mesmo.
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As principais etapas que compdem esse método sdo detalhadas a seguir.

2.3.1 Ildentificacdo das variaveis do modelo

Dantas (1998) diz que algumas das variaveis mais utilizadas para a avaliacdo de
terrenos incluem a é&rea, dimensbes, formato, numero de frentes, vocacdo, indice de
aproveitamento, gabarito, taxa de ocupacdo, topografia, solo, situacdo na quadra, além de
varidveis sobre a localizacdo, sobre 0 negocio, sobre a regido, sobre o logradouro, sobre a
posicao, sobre a documentacdo e sobre a natureza juridica.

Geralmente as principais caracteristicas que influenciam no valor do imdvel ja sao
conhecidas anteriormente pelo avaliador, que ja elabora as hipéteses de trabalho. No entanto,
uma investigacdo mais profunda do mercado pode considerar insignificantes algumas dessas

variaveis e tornar importantes algumas ndo consideradas inicialmente (Dantas, 1998).

2.3.2 Levantamento de dados de mercado

De acordo com Dantas (1998), essa é a parte mais importante do processo avaliatorio,
pois consiste na fase em que sera investigado o mercado imobiliario e em que se obtera os dados
e informagdes que servirdo de base para o tratamento estatistico a ser utilizado.

As fontes habituais de informacdo sdo os cartorios que registram as transmissfes de
imoveis e o proprio mercado imobiliério, representado pelos anunciantes, firmas imobiliarias,
corretores e placas no local (Martins e Martins, 1991).

De acordo com Zancan (1995), as informacdes relativas as ofertas fornecem ao
avaliador uma aproximacdo do mercado de imdveis mais segura do que as registradas em
cartorio. As transacfes pesquisadas junto aos cartérios de registro de imdveis e informacdes
relativas as guias de ITBI geralmente se encontram desatualizadas e devem ser complementadas
nas imobiliarias ou com proprietarios de imdveis. Além disso, a pesquisa de valores deve estar
alicercada em dados de varias imobiliarias e construtoras, para ndo refletir dados de uma Gnica

fonte.

2.3.3 Tratamento de dados

A amostra de dados coletados é formada por imoveis de caracteristicas heterogéneas,
fazendo-se necessaria a homogeneizacao dos dados em relagdo ao paradigma adotado para a
utilizacdo do meétodo comparativo. Para isso, sdo retiradas as vantagens ou desvantagens

presentes nos dados de referéncia em relagdo ao paradigma. (Dantas, 1998)
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A homogeneizacdo dos valores, segundo Dantas (1998), pode ocorrer pela
metodologia tradicional, utilizando fatores deterministicos para medir a discrepancia entre o0s
dados, ou pela metodologia cientifica, adotando modelos resultantes de métodos cientificos
sustentados pela inferéncia estatistica.

Segundo Averbeck (2003), os autores Zeni e Silva (1996), Zancan (1995), Dantas (1998)
e De Cesare (1998) defendem o uso da metodologia cientifica para a homogeneizagao dos dados
e que os modelos utilizados sejam referentes a realidade local, utilizando sempre que possivel

a inferéncia estatistica e evitando a aplicagdo de fatores de homogeneizacao ditos consagrados.

2.4 REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Segundo Dantas (1998), o processo pelo qual se fara o estudo das multiplas variaveis
que explicam o valor, € a técnica da analise de regressdo. O suporte dessa metodologia esta na
estatistica, especialmente na teoria das probabilidades e na inferéncia estatistica. Os modelos
devem ser desenvolvidos de modo que quantifiquem cientifica e probabilisticamente o valor
dos imoveis.

Diversas variaveis, sobre uma amostra representativa e acidental, influenciam na
composi¢do do valor de um imovel. A utilizacdo da regressdo multipla, portanto, permite
projetar valores que assumirdo todos os imdveis da area determinada a partir de suas
caracteristicas peculiares (Zancan, 1995).

Segundo Gazola (2002), a andlise de regressdo linear maltipla é um método estatistico
muito utilizado para predizer valores de uma variavel dependente em relacdo a uma colecédo de
valores de varidveis independentes.

Dantas (1998) exemplifica que na Engenharia de Avaliacdes considera-se geralmente
como varidvel dependente o preco de mercado e como varidveis independentes as
caracteristicas fisicas, locacionais e econdémicas dos imaveis.

De acordo com Silva (1999), a analise de regressao visa explorar os relacionamentos
entre as variaveis por meio de métodos graficos e analiticos, possibilitando predizer valores
para a variavel explicada e identificar quais variaveis mais afetam o resultado.

A qualidade da adequacéo e de precisdo das conclus6es depende dos dados usados,
uma vez que dados que ndo sdo representativos ou que ndo tenham sido propriamente
compilados podem resultar em adequacao pobre e conclusdes erroneas (Infer, 1995 apud Silva,
1999).

O modelo de regressado linear multipla pode ser expresso da seguinte forma (Gazola,

2002):
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Yi=Bo+ BaXi1+ BaXi2+ ... + BpXip + &, (I=1,...,n) (2)

Onde:

Yi: variavel dependente ou explicada;

Xik(k=1,2, ..., p): variaveis independentes ou explicativas;

[Bi: parametros da regressao;

€i: erros aleatorios.

Os valores das variaveis X e Y sdo observaveis, mas 0s de € ndo o sdo, representando
o efeito aleatorio. Os erros aleatdrios representam inumeros fatores que, em conjunto, podem

interferir nas observagdes da variavel dependente Y (Charnet et al, 1999).

2.4.1 Tipos de variaveis

Uma variavel é uma quantidade que assume diferentes valores em diferentes situacdes,
podendo ser quantitativa ou qualitativa. E considerada quantitativa quando o fendmeno pode
ser quantificado através de instrumentos de medida ou contagem e qualitativa quando o
fendmeno ndo pode ser medido ou contato, mas apenas qualificado (Dantas, 1998).

As variaveis quantitativas podem ser continuas ou discretas, expressas por nimeros, e
as qualitativas sdo divididas em dicotémicas, proxy, cddigos alocados e cddigos ajustados
(Hochheim, 2017). As definicGes das variaveis qualitativas seguem a seguir (Hochheim, 2011):

e Dicotomicas: assumem dois valores, representados por “sim” ou “ndo” na maioria dos
casos. Para casos afirmativos atribui-se comumente o valor “1”, enquanto que a auséncia
da condi¢ao caracteriza o valor “0”.

e Proxy: usadas para medir indiretamente alguma qualidade. Por exemplo, quando se
utiliza o custo unitario basico para indicar o padréo construtivo do imovel.

e Caddigos alocados: expressa a importancia das qualidades em apreciacdo. Usam-se
niimeros naturais consecutivos, com valor inicial igual a “1”’.

e (Codigos ajustados: tem uma escala construida a partir da amostra, por meio de modelos

de regressao.

2.4.2 Inferéncia estatistica

Inferir estatisticamente, segundo Dantas (1998), significa tirar conclusées com base
em medidas estatisticas. E fundamental para explicar o mercado imobiliario que se analisa, com
base em alguns dados levantados do mesmo, pois permite concluir sobre 0 comportamento geral

do mercado conhecendo-se apenas uma parte dele.
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De acordo com Zancan (1995), dois conceitos importantes na inferéncia estatistica sao
populacdo e amostra. Populacéo é o conjunto de todas as observacdes possiveis sobre medidas
ou ocorréncia, como por exemplo todos os imoveis de uma regido. Ja amostra é um conjunto
de observacdes selecionadas de uma populacédo, por exemplo alguns imoveis do tipo lotes de
uma regiéo.

Na maioria dos estudos € inviavel utilizar todos os imdveis da populacdo, devido ao
tempo, custo elevado e dificuldade de obtencdo de informagdes. Por isso, na avaliagdo de
imoveis, deve-se usar o levantamento de dados por amostragem (Gazola, 2002).

Os parametros séo as caracteristicas numéricas de uma populacao e 0s principais sao
a média e o desvio padrdo que indicam, respectivamente, a tendéncia central e a dispersdao com
que os dados estdo dispostos em torno da média (Dantas, 1998).

Parametros populacionais sao estimados a partir de uma amostra, porém é necessario
obter informacdes sobre seu comportamento probabilistico. Este estudo é realizado através dos

intervalos de confianca e testes de hipdteses.

2.4.2.1 Intervalos de confianca

Segundo Gazola (2002), o intervalo de confianca fornece informacéo sobre a precisdo
das estimativas. E o intervalo do qual pode-se afirmar, com certa confianca, que o verdadeiro
valor de um pardmetro populacional estad contido nele, ou seja, o intervalo de confianca
estabelece limites para o valor objeto de estudo.

Esta estimacdo geralmente é feita utilizando-se a distribuicdo t de Student, na qual uma
significancia o fornece uma confiabilidade (1-a), conforme mostrado na Figura 1 (Dantas,
1998).

Figura 1 - Intervalo de confianca

f (x)

v

Fonte: Dantas, 1998.
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2.4.2.2 Testes de hipdteses

Segundo Zancan (1995) podemos considerar hipétese como sendo uma afirmacao
condicional sobre a populacdo. A hipdtese nula, em que determinado parametro populacional é
igual a um determinado valor, € uma proposicao testavel, devendo existir uma contraposicéo
chamada de hipotese alternativa.

Na equacdo de regressdo impde-se que o parametro b seja diferente de zero. No caso
do parametro b = 0, o valor estimado sera dado pelo valor do intercepto; isto significa que a
variavel conhecida ndo é importante na formacdo do valor, ou seja, ndo existe regressdo
(Zancan, 1995).

Quando se estd analisando uma regressdo, os testes de hipdteses sdo feitos sobre o
modelo em questdo. A hipotese mais comum testada pelo modelo de regressédo é aquela que diz
ndo haver relacdo entre as variaveis independentes e a variavel dependente (Kmenta, 1988).

De acordo com Kmenta (1988), uma estatistica de teste muito utilizada € a andlise de
variancia, em que a variacéo explicada e a variacdo ndo explicada da variavel dependente sdo
comparadas, testando a hipotese de ndo haver regressao.

A analise da variancia é feita utilizando a distribuicdo F de Fisher-Snedecor por meio
da comparacdo de F observado (Fobs) com F tabelado (Fran). Se Fons >Ftan, rejeita-se a hipotese
nula de ndo haver regressdo. Os valores para Fp Se encontram na tabela de distribuicdo de F
(Fisher-Snedecor), com k e (n - k -1) graus de liberdade, sendo k o nimero de regressores e n
o tamanho da amostra (Kmenta, 1988).

Segundo Werkema e Aguiar (1996), os coeficientes individuais de regressdo também
devem ser testados, o que pode ser feito utilizando a distribuicéo t de Student. Dessa forma, se
determinaré a importancia de cada uma das variaveis explicativas para o modelo adotado, o que
pode ser utilizado para indicar a necessidade de inclusdo de novas variaveis ou de exclusao de
alguma ja incorporada ao modelo.

Na distribuicdo t de Student, para fazer o teste a um nivel de significancia o, compara-
se t observado (tons) com o t tabelado (t:an). Se tobs > ttan, rejeita-se a hipotese nula. Caso contrario,
a hipdtese nula ndo pode ser rejeitada e o parametro pode ndo ser importante na composic¢ao do
modelo. Os valores para twn dependem do nimero de graus de liberdade e do intervalo de
confianca do modelo (Sa, 2013 apud Dantas, 1995).

2.4.3 Poder de explicagdo do modelo
Correa (2003) define o coeficiente de correlacdo linear (R) como uma medida de

correlagé@o que indica o nivel de intensidade que ocorre na correlacéo entre as variaveis. Uma
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das formas de medir o coeficiente de correlagdo linear foi desenvolvido por Pearson. O
coeficiente de correlacdo de Pearson mede o grau de ajustamento dos valores em torno de uma

reta e é determinado conforme a Equacéo 2.

n nyxy—yxyy
J[nZxiZ—(Txi)2]x[nyyiZ—(Tyi)?]

()

O valor do coeficiente de correlagdo varia entre -1 e +1, sendo que valor positivo indica
correlacdo positiva entre as variaveis, valor negativo indica correlacdo negativa entre as
variaveis e valor 0 representa a falta de correlacdo entre as variaveis (Correa, 2003).

Os indicativos do grau de relacdo linear entre as variaveis X e Y é verificado na Tabela

Tabela 1 - Grau de relacéo linear entre X e Y

Valor de R Relacao linear
0 nula
0<R<0,30 fraca
0,30<R<0,60 média
0,60<R<0,90 forte
0,90<R<0,99 fortissima
1 perfeita

Fonte: Hochhein, 2011 apud Fonseca et al, 1995.

O coeficiente de determinacdo (R?) mede quanto da variabilidade total dos dados é
explicada pelo modelo de regressdo. Quanto maior R2, mais a variacdo total de Y é explicada
(Gazola, 2002).

Quanto ao poder de predicdo do modelo, Hochheim (2011) explica que ele pode ser
verificado a partir de uma analise grafica, colocando-se os valores observados na abcissa e 0s
valores calculados na ordenada. A NBR 14653-2:2011 indica que os pontos devem estar

proximos a bissetriz do primeiro quadrante.
2.4.4 Autocorrelacéo
A existéncia de autocorrelagdo indica que os erros sdo correlacionados, ou seja, ndo

sdo independentes sob a condicdo de normalidade. O conceito de independéncia dos residuos
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esta relacionado com a independéncia dos dados de mercado. Em uma situacéo ideal, cada
transacgéo se realiza independentemente da outra (Dantas, 1998).

Segundo Hochheim (2011), a verificacdo de autocorrelacdo entre os residuos pode ser
feita pelo teste de Durbin-Watson, que € a razéo entre a soma das diferencas ao quadrado dos

sucessivos residuos e a soma do quadrado dos residuos, conforme a equacéo abaixo.

n
- n 2
i=1€i

3)
Calcula-se a estatistica d utilizando a equacao (3) e depois compara-se com 0s pontos
criticos di e dy, tabelados por Durbin-Watson, da seguinte forma:
e Sedu<d<4-duaceita-se Hoou seja, a hipdtese de residuos ndo correlacionados;
e Sed < d.tem-se autocorrelagéo positiva;
e Sed>4-d.tem-se autocorrelacdo negativa;
e Nos demais casos o teste é inconclusivo.
A autocorrelacdo também pode ser analisada por meio de um grafico. No eixo das
ordenadas sdo colocados os erros padrdes defasados de uma ordem em relacdo aos erros padrdes
colocados nas abcissas. A distribuicdo aleatéria dos pontos em todos os quadrantes indica a

inexisténcia de autocorrelagdo (Hochheim, 2011).

2.4.5 Linearidade

Segundo Hochheim (2011), pode-se verificar a linearidade do modelo por meio de
graficos da variavel dependente em relacdo a cada variavel independente. Caso ocorram
transformacbes nas variaveis, deve-se analisar a linearidade nos graficos utilizando as
transformac6es nas variaveis independentes (NBR 14653-2).

De acordo com a NBR 14653-2, as transformacgdes utilizadas na linearizagdo do

modelo devem ser, preferencialmente, mais simples e refletir o comportamento do mercado.

2.4.6 Multicolinearidade

A multicolinearidade é a existéncia de relacbes lineares entre as variaveis
independentes. Geralmente é causada pela propria natureza dos dados, principalmente nas areas
de economia com variaveis que representam valores de mercado, podendo também ocorrer
devido a uma amostragem inadequada (Ganzola, 2002 apud Elian, 1998).

Hochheim (2011) indica que para identificar a presenga de multicolinearidade pode-

se analisar os coeficientes de correlacao linear entre as variaveis independentes. Para resultados

27



acima de 0.8, a NBR 14653-2 recomenda cautela pois pode ser indicacdo de uma grande
colinearidade entre as variaveis.

Uma outra forma de identificar a multicolinearidade é com a anélise do grafico dos
residuos em relacdo a cada variavel independente. Uma distribuicdo aleatoria dos residuos,
como mostrado na Figura 2 (a), indica a inexisténcia de multicolinearidade. Residuos que
apresentam uma tendéncia definida s&o indicadores de multicolinearidade, como na Figura 2
(b) (Hochheim, 2011).

Figura 2 - Andlise grafica da multicolinearidade

(a) (b)

Fonte: Hochheim, 2011

2.4.7 Normalidade

A condi¢do de normalidade dos residuos indica que os erros sdo variaveis aleatorias
com distribuicdo normal e é necessaria para a definicdo de intervalos de confianca e para testes
de significancia (Dantas, 1998).

De acordo com Hochheim (2011), essa verificagdo pode ser feita pela comparacdo das
frequéncias acumuladas dos residuos padronizados da amostra com as porcentagens esperadas
em uma distribuicdo normal ou pela comparacdo entre o histograma de residuos da amostra
com a curva normal. A normalidade sera assegurada pela proximidade dos resultados da
amostra com a distribui¢do normal.

Os valores de frequéncia da distribuicdo normal estdo apresentados abaixo na Tabela
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Tabela 2 - Valores da distribui¢do normal

Intervalo Distribuicdo Normal (%)
-1<o<+1 68%

-1,64 <o <+1,64 90%

-1,96 <o <+1,96 95%

Fonte: Hochhein, 2011.

2.4.8 Homocedasticidade

Segundo Zancan (1995), um modelo € chamado homocedéastico quando os seus erros
ndo explicados (residuos), possuem variancia constante. Caso a variancia seja variavel, o
modelo é dito heterocedastico.

Dantas (1998) explica que embora existam varios métodos analiticos para verificar a
variancia do erro, uma maneira mais rapida seria através de uma andlise grafica dos residuos.
O grafico dos residuos padronizados (ei) versus os valores calculados pelo modelo de regressao
(Yi) apresenta pontos distribuidos em torno de uma reta horizontal que passa pela origem. Caso
essa distribuicdo seja aleatoria, sem apresentar nenhum padrdo definido, conforme mostra a
Figura 3, 0 modelo € considerado homocedastico. Contrariamente, se 0s pontos apresentarem
alguma tendéncia, conforme mostrado na Figura 4, o0 modelo é considerado heterocedéstico
(Dantas, 1998).

Figura 3 - Homocedasticidade

'\}

Fonte: Dantas, 1998
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Figura 4 - Heterocedasticidade

Fonte: Dantas, 1998

2.4.9 Pontos atipicos
2.4.9.1 Pontos influenciantes
Dantas (1998) explica que pontos influenciantes sdo aqueles que possuem residuos
pequenos, mas que estdo distantes da massa de dados, podendo causar alteragéo na tendéncia
indicada pelo mercado e modificando o modelo de regressdao. Exemplos dessa situacdo séo

mostrados na Figura 5.

Figura 5 - Pontos influenciantes

A A

Reta 2 e

x.’ Q’

Fonte: Dantas, 1998.

2.4.9.2 Outliers
Outliers sdo pontos que possuem um residuo grande em relacdo aos demais pontos da
amostra. Podem ser detectados por meio de uma analise do grafico de residuos padronizados

(ei) versus os valores calculados pelo modelo de regressao (Yi) (Dantas, 1998).
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Tipicamente considera-se valores de residuos padronizados maiores que o médulo de

2 como critério para identificar outliers, como exemplificado na Figura 6, existindo, porém,

excessoes (Hochheim, 2011).

Figura 6 - Outliers
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Fonte: Dantas, 1998.

2.4.10 Grau de fundamentacéo e precisao

Segundo Hochheim (2011), o grau de fundamentacdo alcancado no trabalho

avaliatorio depende de sua profundidade, da metodologia usada, da confiabilidade, qualidade e

quantidade dos dados disponiveis.

Existem trés graus de fundamentagéo, Grau I, Grau Il e Grau Ill, sendo o Grau | 0

menor deles. O enquadramento é feito por uma soma de pontos, com cada grau mencionado

valendo um, dois e trés pontos respectivamente (Hochheim, 2011).

O enquadramento em cada grau é apresentado pela NBR 14653-2 (2011) na Tabela 3

abaixo.
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Tabela 3 - Grau de fundamentacdo de modelos de regressao linear

Grau
Ite Descrigdo
m
i | |
X . Completa quanto a Completa quanto as .
1 Caract&;:i;:;_::.omg)o imével todas as varidveis variaveis utilizadas no Adwf:_::;nﬁfcm
analisadas modelo
Quantidade minima de G{k+ 1), ondek &0
2 | Contociamatato, | nimeoosaiis | 4fs e kboninrs | Ske 1) adekd oninr
&fetivamente utilizados ind ependentas
Apresentacio de
infor Bes relativas a
to?gg o dados & Apresentacio de : Aprefsentagﬁq da
1 |dentificacio dos dados variaveis analisades na informagies relativas a Jnfordn;adu;ﬁ&s re1;twa._s aos
— oS & vanaveis
de mercado modelagem, COm foto & todor; os dados & varidvels efativaments utilizados no
caractersticas analizados na modelagem modalo
observadas no local
pelo autor do lavdo
Admitida para apenas uma Admitida, desde que:
vanaval, dasde quea:
a) as medidas das
a)as medidas das caracteristicas do imdwvel
caracteristicas do imdwvel avaliande ndoe sejam
avaliando ndo sejam Superiores a
superiores a 100 % do 100 % do limite amostral
limite amostral superior, superior, nem inferiores &
4 Extrapolagho Mo admitida nem infericres & metade metade do limite amostral
do limite amostral inferior, inferior,
b) o valer estimado ndo b) o valor estimado nio
ultrapasse 15 % do vakr ultrapasse 20 % do valor
calculado no limite da calculado no imite da
fronteim amostral, para a fronteira amostral, para as
referda vanavel, em rafaridas variavais, de par si
mddulo & simultaneamente, & em
mdulo
Nivel de significincia O
{somatino do valor das
duas caudas) maximos
8 para a rsjeicho da 10 % 20 % 30 %
hipite z& nula de cada
regressor (teste bicaudal)
MNivel de significAncia
méaximo admitide para a
6 rejei¢gio da hiptese nula 1% 2% 5%
da medelo através do
teste F de Snedecor

Fonte: NBR 14653-2 (2011)

Tabela 4 - Enquadramento do grau de fundamentacdo em modelos de regressdo linear

Graus

Pantos minimos

16

10

6

Itens obrigatbrios

24 5ab6nograulll e
o5 demais no minima
nograu |l

2 4, 5 & 6 ne minimo no
grau |l & o demais no
milnirmo no grau |

Todos, no mlnind noe
grau |

Fonte: NBR 14653-2 (2011)

O grau de fundamentacdo em funcdo do nivel de significancia de cada regressor é

definido pela NBR 14653-2 (2011) em fung&o dos niveis de significancia maximo: 10% para

Grau Il1; 20% para Grau Il e 30% para o Grau |I.
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Para os demais testes estatisticos, como a andlise de variancia, o grau de
fundamentacdo em funcdo do nivel maximo de significancia € definido pela NBR 14653-2
(2011) como sendo 1% para Grau Ill, 2% para Grau Il e 5% para o Grau I.

O grau de precisdo, de acordo com Hochheim (2011) s6 € determinado quando for
possivel medir o grau de certeza e o nivel de erro toleravel numa avaliacdo. A Tabela 5
apresenta o enquadramento do grau de precisdo da estimativa de valor para modelos de

regressao linear.

Tabela 5 - Grau de precisao da estimativa de valor para modelos de regressdo linear

Descric | Grau
ESCI'IC 20 [ T
¥ | I | 1l I

Amplitude do intervalo de confiancga de 80%
em torno do valor central da estimativa

< 30% | 30% - 50% > 0%

Fonte: NBR 14653-2 (2011)

2.5 PLANTA DE VALORES E SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

O avanco das tecnologias espaciais, especialmente as ciéncias cartogréficas e os
sistemas de informatica ligados ao geoprocessamento, permitiu a obtencdo de novas
ferramentas que podem ser implementadas para uma evolucdo no sistema de avaliacdes
imobiliarias (Liporoni, 2014).

Segundo Liporoni (2014), para implantar um Sistema de Informagdes Geogréficas, é
necessaria a existéncia de uma base cartogréafica digitalizada. O autor ainda explica que 0 uso
dessa tecnologia pode ser utilizado ndo apenas em grandes projetos, como planta de valores,
mas também em avaliacdes de pequeno e médio porto, onde a exigéncia de um padréo técnico

mais apurado e de maior precisao se faz necessaria.

2.5.1 Base cartogréafica municipal
Uma base cartografica, de acordo com Liporoni (2014), é um conjunto de cartas e
plantas cadastrais integrantes do Sistema Cartografico Municipal que representam as
informacOes territoriais necessarias para o desenvolvimento de planos, projetos, cadastro
técnico e imobiliario, acompanhamento de obras e outras atividades que devem ter o terreno
como referéncia.
Os dados de cadastro em conjunto com a base cartogréafica, fornecem informacdes
fisico-territoriais, referentes a propriedade, uso e ocupacdo, necessarias ao lancamento dos
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impostos e taxas municipais. A base cartogréfica utilizada em planta de valores pode
corresponder ao cadastro de logradouros ou face de quadras do municipio, informando de forma
genérica a situacdo quanto a ocorréncia de pavimentacdo, guias e sarjetas, galerias, transporte
publico, iluminacdo publica, energia elétrica, agua, esgoto, coleta de lixo, dentre outros
(Zancan, 1996).

2.5.2 Sistema de Informacdes Geograficas

Segundo Burrough (1986), o termo Sistema de Informacdes Geograficas é aplicado
para sistemas especializados em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir
informacdes espaciais. Esses dados geogréaficos descrevem objetos do mundo real em termos
de posicionamento, com relacdo a um sistema de coordenadas, de seus atributos ndo aparentes
e das relacdes topoldgicas existentes.

Casanova et al (2005) indica que o termo Sistema de InformacBes Geogréficas é
aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geograficos, com
capacidade de armazenar tanto os atributos descritivos como as geometrias dos diferentes tipos
de dados geograficos.

Para Montanha (2005), as principais caracteristicas de SIGs consistem em: integrar
numa Unica base de dados informacGes espaciais, como dados censitarios, dados de cadastro
urbano e rural e imagens de satélite; e oferecer algoritmos de manipulacdo e andlise para
combinar as informacdes, além de consultar e visualizar o conteldo da base de dados
geograficos (Montanha, 2006).

Céamara et Davis (2005) destaca que as principais formas de utilizar um SIG incluem
usé-lo como ferramenta para producdo de mapas tematicos, como suporte para analise espacial
de fenbmenos ou como um banco de dados geograficos com funcGes de armazenamento e
informacdo espacial.

O geoprocessamento aplicado a planta de valores consiste no processamento
eletronico dos dados, que servirdo de base para o célculo dos valores unitarios de terreno, por
eixo de logradouro, por face de quadra ou por testada de imdvel, bem como da espacializagdo
dos resultados obtidos. Dessa forma, é possivel acessar informacdes associadas aos elementos
cartograficos dos mapas, gerando um banco de dados espacial dindmico e georreferenciado que
vai muito além de dados tabulares e imagens estaticas (Nadolny, 2016).
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2.5.3 Representacéo por trecho de logradouros

Segundo Montanha (2006), o trecho de logradouro é uma das principais formas de
representacdo cartografica da planta de valores, uma vez que é nele que estardo associadas as
variaveis e, consequentemente, as formulas para a avaliacdo do valor para cada local.

A representacdo espacial do trecho é dada por uma linha tragada 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 (Silva et al, 2010).

Entre cruzamento de ruas, ou a partir do inicio da via até o primeiro cruzamento, defini-
se um trecho de logradouro, ndo devendo existir cruzamentos ao longo do trecho. Dessa forma,
um sistema viario € representado por um conjunto de linhas conectados através de pontos
(Montanha, 2006).

Montanha (2006) indica que o gerenciamento dos eixos de logradouros com uma SIG
permite a associacdo de atributos a essas entidades espaciais. O SIG considera informagdes
quanto a descricdo do logradouro, nome das ruas, tipo e condicdo do pavimento, infraestrutura,

presenca de transporte publico, dentre outros.
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 O MUNICIPIO

A area de estudo estd inserida no municipio de Ararangua, em Santa Catarina.
Ararangua é uma cidade litoranea do extremo sul catarinense, localizada conforme mostrado
na Figura 7. A cidade possui uma area de 303,299 km2. Seu relevo é predominante plano,

apresentando alguns morros.

Figura 7 - Mapa de localizacdo de Ararangua
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Segundo a prefeitura municipal, Ararangué esta localizada a uma latitude 28°56'05"
sul e a uma longitude 49°29'09" oeste e a uma altitude de 13 metros em relacdo ao nivel do mar.
Além disso, também se encontra entre duas capitais da regido sul, estando situada a 210 km de
Floriandpolis, capital de Santa Catarina, e a 220 km de Porto Alegre, capital do Rio Grande do
Sul.
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Conforme o IBGE (2010), no ultimo censo realizado possuia uma populagdo de 61.310
pessoas. A estimativa populacional feita para 2017 foi de 67.110 pessoas. A populagéo rural do

municipio € estimada em 16%.

3.1.1 Historico

Segundo a prefeitura municipal, Ararangua surgiu na historia oficial a partir de 1728
na rota dos tropeiros, com a abertura do chamado Caminho dos Conventos. O local hoje
conhecido como distrito de Hercilio Luz do municipio foi um lugar de pouso destes tropeiros,
onde surgiram as primeiras casas e comércios, que diminuiram as populacfes indigenas da
regiéo.

O expansionismo provocou a ocupacdo das terras ao sul de Laguna. Esse processo foi
acentuado pelas imigracBes acoriana, italiana e alemd@ para a regido. Os agorianos
desenvolveram atividades agricolas na regido, cultivando principalmente a mandioca indigena
e criando engenhos de farinha de mandioca. Os italianos e alemdes, além das atividades
agricolas, também desenvolveram as atividades comerciais.

Com o aumento da ocupacao, o valor das terras e a importancia do lugar aumentaram.
Esses fatores resultaram na emancipacdo de Laguna em 1880, tornando-se municipio de
Ararangua.

3.1.2 Economia
De acordo com a prefeitura municipal, a economia do municipio, tem como principais
atividades a agricultura, o comércio e algumas inddstrias. Os principais cultivos sdo o arroz,
mandioca, feijao, fumo e milho. Nas industrias se destacam metal(rgicas, ceramicas,
moveleiras e confeccBes. Além disso, 0 municipio € o maior exportador de mel do Brasil.
Conta também com uma boa infraestrutura de servicos, salude e educacdo, inclusive

com um Campus Universitario da Universidade Federal de Santa Catarina.

3.2 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo utilizada esta inserida na area urbana de Ararangué e faz limite a
noroeste com o antigo tracado da BR101, a nordeste com o centro da cidade, e a sudeste e
sudoeste com a area rural. Seu limite esta definido na Figura 8, compreendendo uma area de

aproximadamente 7,44 kmz.
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Figura 8 - Localizacdo da area de estudo

640000 550000 560000
L 1 ¢
6810000 - 6810000
6800000 - 6800000
6790000 — I~ 6790000
0, 2 4 6km
6780000 az i [ P00
T T T
640000 650000 660000

Localizagdo da Area de
Estudo

Legenda
— BR-101
[ Area de Estudo

] Ararangua
[ Santa Catarina

-
=B

s

U F\S CENTRO TECNOLOGICO

Universkiede Fedetal de Senta Cataring

Fonte de dados:

Base Cartografica: Escala 1:50.000 EPAGRI
Projegdo Universal Transversa de Mercator
Datum planimétrico SIRGAS 2000 228

Edi¢ao:

Trabalho de Conclusio de Curso: Marina da
Silva Pereira. Ano 2018,

Orientagdo: Prof. Norberto Ilochheim

Fonte: Da autora.

A érea € formada pelos bairros Aeroporto, Alto Feliz, Cidade Alta, Lagodo, Mato Alto

e Nova Divinéia, dispostos segundo a Figura 9. Sua limitacdo foi feita de modo a se obter

diferentes regides da cidade, incluindo zonas de expansdo e outras proximas ao centro comercial

da cidade.
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Figura 9 - Bairros na Area de Estudo
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4 MATERIAIS E METODO DE TRABALHO

4.1 MATERIAIS
Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados os materiais a seguir, obtidos em

base de dados do estado de Santa Catarina e com a prefeitura municipal de Ararangua.

4.1.1 Base cartograéfica

Os seguintes dados utilizados foram obtidos com as bases cartograficas no Sistema de
Informacgdes Geogréficas de Santa Catarina (SIG SC):
- Ortofotomosaicos do levantamento aerofotogramétrico de Santa Catarina de 2010. E formado
por um mosaico de fotografias aéreas ortorretificadas com escala 1:10.000, projecdo UTM 22
Sul, datum planimétrico SIRGAS 2000 e datum altimétrico no marégrafo de Imbituba, Santa
Catarina;
- Limites municipais, obtidos segundo a Secretaria do Estado de Planejamento (SEPLAN);
- Cursos d’agua, obtidos segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA).

A planta referente &s principais vias urbanas do municipio foi obtida com a base
cartografica do OpenStreetMap, inserida no software Quantum Gis. As vias que ndo estavam

incluidas nessa base foram inseridas pela autora.

4.1.2 Plano diretor de Ararangua
O plano diretor de Ararangué foi obtido em uma consulta das leis municipais, estando
descrito na Lei Complementar n°® 150/2012. Com ele foram obtidas informacdes referentes ao

zoneamento da &rea urbana e quanto aos indices de uso e ocupagdo do solo.

4.1.3 Cddigo tributario de Ararangua

O cadigo tributario de Ararangua foi obtido em uma consulta das leis municipais,
estando descrito na Lei Complementar n°® 163/2014. Nele foram obtidas informacdes referentes
ao uso da Planta Genérica de Valores no municipio e, em anexo com a lei, a tabela contendo a

planta de valores vigente.

42 METODO
Essa etapa descreve o método de trabalho utilizado para o desenvolvimento da planta
de valores da area de estudo. Dessa forma, sdo descritos todos 0s processos que foram

necessarios para atingir os objetivos do trabalho.
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4.2.1 Processos preliminares

Inicialmente, foram coletados os materiais da regido que seriam utilizadas durante o
desenvolvimento do trabalho. Isso consistiu em adquirir os dados de base cartografica para
serem inseridos no SIG e obter informacgfes nas leis municipais quanto ao zoneamento do
municipio e o uso e ocupacdo do solo com seus indices.

Essas informacdes foram inseridas no SIG, feito no software Quantum GIS, para
auxiliar na determinacdo dos valores de algumas variaveis e formar a base cartografica para ser

feita a planta de valores.

4.2.2 Estudo das variaveis e coleta de dados

Primeiramente, foram identificadas as varidveis independentes que poderiam
influenciar no valor dos imoveis da area de estudo. Essas variaveis foram escolhidas por meio
da andlise das variaveis sugeridas pela bibliografia e dos conhecimentos adquiridos sobre o
local, obtendo-se uma lista das que poderiam ser relevantes na composic¢ao dos valores dos
terrenos.

O método escolhido para a avaliacdo foi 0 Método Comparativo Direto de Dados de
Mercado, por isso foram buscados dados de terrenos a venda no mercado imobiliario de
Ararangud, obtidos por meio de pesquisas em sites de imobiliarias e consultas com corretores
de imdveis da regido, para se obter uma base de dados que represente 0 mesmo. A escolha desse
método pode ser justificada conforme o item 2.2.2 deste trabalho.

Para cada um desses dados foram coletadas, calculadas ou medidas as varidveis do

Quadro 1 a sequir.
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Quadro 1 - Descricdo das variaveis

Variavel

Tipo de variavel

Descricéo

Valor Total

Quantitativa continua

Valor do terreno em reais (R$)

Valor Unitario

Quantitativa continua

Valor unitério do terreno em R$/m2

Area Total

Quantitativa continua

Area total do terreno medido em metros quadrados

(m?)

Distancia Centro

Quantitativa continua

Distancia em metros (m) horizontal medida a partir
da frente do terreno até a Praca Hercilio Luz,
localizada no centro da cidade

Distancia Av. Sete
de setembro

Quantitativa continua

Distancia em metros (m) horizontal medida a partir
da frente do terreno até a Avenida Sete de Setembro

Distancia Av. Sete
de setembro e Rua
Pedro Jodo Pereira

Quantitativa continua

Distancia em metros (m) horizontal medida a partir
da frente do terreno até o eixo formado pela
Avenida Sete de Setembro e a Rua Pedro Jodo
Pereira

Distancia BR 101

Quantitativa continua

Distancia em metros (m) horizontal medida a partir
da frente do terreno até o antigo tracado da BR101

Distéancia
Shopping

Quantitativa continua

Distancia em metros (m) horizontal medida a partir
da frente do terreno até o Center Shopping
Ararangua

Distancia Rodovia

Quantitativa continua

Distancia em metros (m) horizontal medida a partir

Governador Jorge da frente do terreno até o eixo formado pela
Lacerda Rodovia Governador Jorge Lacerda
Bairro Qualitativa Bairro em que o terreno esta localizado

- Qualitativa proxy Variavel de localizacdo medida através da renda
Renda Média P o .
Bairro média das residéncias do bairro em que o terreno se

encontra

- ualitativa prox Variavel de localizacdo medida através da renda

Renda Média Q proxy ¢

Setor Censitario

média das residéncias do setor censitario em que o
terreno se encontra

Terreno

Qualitativa dicotdmica

Classificacdo do terreno de acordo com seu uso
(Comercial/Residencial)

Area Comercial

Qualitativa dicotdmica

Caracterizagdo do terreno com uso comercial

Zoneamento Qualitativa Classificagdo do zoneamento do terreno

1A Quantitativa continua indice de Aproveitamento do terreno
TOTE Quantitativa continua Taxa de Ocupagéo Térreo do terreno

TOTI Quantitativa continua Taxa de Ocupacdo Tipo do terreno

TP Quantitativa continua Taxa de Permeabilidade do terreno

GA Quantitativa continua Gabarito do terreno

Cidade Alta Qualitativa dicotdmica | Terreno localizado no bairro Cidade Alta
Alto Feliz Qualitativa dicotdmica | Terreno localizado no bairro Alto Feliz
Mato Alto Qualitativa dicotbmica | Terreno localizado no bairro Mato Alto
Nova Divinéia Qualitativa dicotbmica | Terreno localizado no bairro Nova Divinéia
Lagodo Qualitativa dicotomica | Terreno localizado no bairro Lagodo
Aeroporto Qualitativa dicotomica | Terreno localizado no bairro Aeroporto
Area edificada Quantitativa continua Area edificada no terreno em metros quadrados
(m2) (m?)

Area edificada

Qualitativa dicotbmica

Terreno com area edificavel
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Acesso ao terreno

Qualitativa

Classificagdo quanto ao tipo de pavimento da rua de
acesso ao terreno: asfalto, lajota ou chéo batido

Asfalto/Lajota

Qualitativa dicotbmica

Variavel dicotdmica de grupo guanto ao tipo de
pavimento de acesso ao terreno (Nulo: chao batido)

Frente Avenidas

Qualitativa dicotdmica

Caracterizacgdo do terreno com frente para avenida
ou outra rua de trafego mais elevado

Frente BR101

Qualitativa dicotbmica

Caracterizacdo do terreno com frente para o antigo
tracado da BR101

UTME Quantitativa continua Corrdenada E medida em UTM da frente do terreno
UTM N Quantitativa continua Corrdenada N medida em UTM da frente do terreno
Topografia Qualitativa dicotdmica | Caracterizacdo da topografia do terreno
Infraestrutura Qualitativa dicotomica | Caracterizagdo da infraestrutura do terreno

Vista Panoramica

Qualitativa dicotbmica

Caracteriza o terreno em localiza¢do com vista
panoramica

Qualitativa dicotbmica

Classificacdo quanto & viabilidade ambiental para

Restrigcdo :
Ambiental se construir no terreno, de acordo com o
zoneamento
uantitativa continua Dimenséo da frente do terreno com a via principal
Frente
medida em metros (m)
Esquina Qualitativa dicotdmica | Caracteriza o terreno localizado em esquina

Fonte: Da autora.

As seguintes varidveis foram obtidas diretamente de anuncios: Valor total, area total,

acesso ao terreno, frente avenidas, frente BR101, topografia, infraestrura, frente e esquina.

As variaveis de distancias em relacéo a pontos de interesse, identificados na

Figura 10, foram medidas pelo software Quantum GIS, onde se inseriu as fotografias

aéreas e a localizacdo dos dados coletados. Assim, pode-se medir a distancia de cada terreno

em relacdo aos pontos especificados.
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Figura 10 - Pontos de interesse na area de estudo
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Esse software também foi utilizado para obter a variavel qualitativa zoneamento por
meio da sobreposicdo da camada de dados do zoneamento do municipio de Ararangua com 0s
pontos coletados. Com a determinacéo dessa variavel e consultando a Lei de Uso e Ocupacéo
do Solo do municipio, as variaveis indice de aproveitamento, taxa de ocupacdo térrea, taxa de
ocupacdo tipo, taxa de permeabilidade e gabarito também foram obtidas. Pela consulta do Plano
diretor do municipio pode-se determinar, ainda, a variavel area comercial e restricdo ambiental,
relacionada ao uso dos terrenos.

A variavel bairro e as variaveis de localizagdo de bairro foram determinadas pela
sobreposicao dos pontos coletados com a camada vetorial de dados dos bairros de Ararangua,
também utilizando o software Quantum GIS.

As coordenadas UTM dos pontos e algumas conferencias quanto a infraestrutura das
ruas foram feitas utilizando o Google Earth.

A varidvel renda média do setor censitario foi definida utilizando os resultados do

Censo Demografico de 2010 do IBGE. Foi utilizada a planilha Arquivo Basico, na qual se
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utilizou os dados da renda média mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares
permanentes. Para calcular a variavel renda média do bairro foram feitas as médias das rendas
médias de setor para 0s setores censitarios presentes em cada bairro. Os setores censitarios que

se encontram na area estudada estdo representados na Figura 11.

Figura 11 - Setores censitarios na area de estudo
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Fonte: Da autora.

Por fim, a varidvel valor unitério foi calculada pela razdo entre o valor total e a area

total.

Ao todo, foram coletados 79 dados de terrenos que, junto as informacdes das variaveis,
formam o banco de dados para ser utilizado na avalia¢do. Os dados foram organizados com a
ajuda do Excel. Esses dados estdo distribuidos na area de estudo conforme a Figura 12 a seguir.
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Figura 12 - Dados da amostra coletados
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4.2.3 Selecdo do modelo de regresséo

Tendo em vista a elevada quantidade de dados e de varidveis envolvidas, optou-se por
utilizar uma ferramenta de regressao para a modelagem. De acordo com Dantas (1998), utilizar
uma modelagem por computador ajuda a promover testes estatisticos, mudar as variaveis, retirar
de dados discrepantes e fazer novos ajustamentos em um curto espaco de tempo. Essa agilidade
facilita o trabalho e ajuda na investigacdo do modelo.

Diante disso, foi escolhido o software TS-Sisreg, fornecido pela empresa Tecsys, para
as anélises dos modelos.

Para a formagdo de um modelo de regressdo que explique as condigdes de mercado,
foram testadas as variaveis presentes no Quadro 1. Como mais de uma variavel é necessaria
para explicar as variagdes nos precos encontrados na pesquisa de dados, utilizou-se a regressao

linear maltipla para a avaliacao.
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Como variavel dependente foi definido o valor unitario dos imdveis. Esta variavel e as
variaveis independentes foram testadas com diversas transformacdes, sob a forma inversa, raiz
e elevada ao quadrado.

Para a escolha da equacao, foram verificados os graficos de dispersdo dos residuos nos
modelos com a maior correlacdo e 0 menor desvio padrdo, apos a remogao dos pontos atipicos.
Para os modelos com melhor ajuste, também foram verificados os seguintes fatores: poder de
explicacdo do modelo, linearidade das variaveis, presenca de multicolinearidade, normalidade
dos residuos e homocedasticidade. No item 2.4 deste trabalho, estdo descritas as formas de
verificagdo para cada um desses fatores.

Uma dltima etapa que deve ser feita antes da escolha de um modelo, é a verificacdo da
aplicabilidade do modelo. Por meio de predi¢cdes de valores, compara-se os valores preditos
pela regressao linear com os valores observados no mercado imobiliario. O ajuste sera melhor
quando a comparacao dos valores tiver resultados mais proximos. Além disso, também se

verifica a amplitude do intervalo de confianga, procurando-se os menores valores.

4.2.4 Construcdo da planta de valores

A planta de valores foi feita com o auxilio do Quantum Gis (QGIS). Utilizando a base
cartogréfica formada pelos logradouros da regido, foram calculados os valores das variaveis
que seriam utilizadas por trecho de logradouro.

Utilizando a ferramenta “Calculadora de Campo” do software, foi inserida a equacéo
de regressdo e calculados os valore unitarios para cada trecho. Esses valores foram
homogeneizados, ou seja, trechos com valores proximos tiveram seus resultados aproximados
para um mesmo valor.

Por fim, foram feitos mapas tematicos com a representacdo espacial da planta de

valores, também com o auxilio do QGIS.

4.2.5 Fluxograma

A seguir, na Figura 13, esta representado o fluxograma do método de trabalho.
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Figura 13 - Fluxograma do método de trabalho
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE DO MODELO DE REGRESSAO MULTIPLA

Para a escolha do modelo foi aplicado o método descrito no item 4.2.3 deste trabalho,
utilizando o software TS-Sisreg, para os 79 dados coletados. A melhor funcdo de regressao
encontrada para explicar o valor unitario dos imoveis € a indicada a seguir, apresentando um
erro padréo nao linear de 117,93 R$/m2. O relatorio apresentado pelo software encontra-se no
Anexo 1.

In(VU) = 2,85466 + -0,199876*In(Area) -1,48851E-04*Dist Av e Rua +
0,58074*In(Renda média setor) + 0,46427*Asfalto + 0,67849*Frente Av

Na forma direta, a funcédo é transformada para resultar diretamente no valor unitario,

conforme apresentada abaixo:

VU = 17,368451 * Area 197! * 2,71 §(0.000149 * DistAv e Rua) % Rendla média setor*$0740
*2 71 8(0,464270 * Asfalto) 271 8(0,678490 * Frente Av)

Tabela 6 - Resultado da regressdo multipla para o conjunto de variaveis

. Escala T-Student = Determinagéo
Variavel ) Significancia ]
linear calculado ajustado

Area In(x) -3,00 0,39 0,87126

Dist Av e Rua X -1,96 5,45 0,88089

Renda média setor  In(x) 4,34 0,01 0,85293

Asfalto X 6,37 0,01 0,81239

Frente Av X 8,85 0,01 0,74208

As variaveis significativas e que, portanto, participam do modelo, encontram-se na
Tabela 6 acima, apresentaram os sinais esperados e tiveram significancias enquadradas no Grau
I11 de fundamentacéo neste item.

Conforme a Tabela 7, o coeficiente de correlacdo multipla (R) indica uma correlagéo
fortissima entre a variavel dependente e as variaveis independentes atuando em conjunto. De
acordo com o coeficiente de determinacdo, este modelo de regressdo explica em 89,5% a

variacdo de valores, restando 10,5% em relacdo & média de variabilidade ndo explicada, o que
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pode ser atribuido a erros nas informacgdes obtidas, em variaveis ndo utilizadas e a fatores

aleatorios.

Tabela 7 - Coeficientes de correlagéo

Coeficientes

Correlagdo 0,94602
Determinacdo 0,89496
Ajustado 0,88620

A anélise de significancia global ou de variancia apresentou o valor F de Snedecor de
102,24 e uma significancia menor que 1%, indicando uma probabilidade de mais de 99% de
haver regresséo, rejeitando-se a hipotese de nao haver regressao. O grau de fundamentacao foi

enquadrado no Grau Il neste item.
O poder de predigdo do modelo, mostrado na Figura 14, indica a proximidade dos

pontos com a bissetriz, indicando um bom modelo de predicéo.

Figura 14 - Gréfico do poder de predigdo do modelo
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Para verificar a qualidade da avaliagdo em massa, foram calculados os seguintes
parametros: mediana das razdes, coeficiente de dispersdo (COD) e diferencial relativo de precos

(PRD). Os resultados encontrados, junto com seus respectivos valores recomendados pela
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literatura, encontram-se na Tabela 8. Observou-se que os valores estdo dentro do que é exigido,

0 que indica que o modelo é satisfatdrio para esses parametros.

Tabela 8 - Pardmetros de desempenho da avaliagdo em massa

Parametro Valor encontrado Valor recomendado
Mediana das razbes 0,992206 >09e<1,1
COD 15,5671 <20 para terrenos
PRD 1,026552 >0,98 e <1,03

O gréfico para verificacdo de ponto maximo indica a projecdo do valor multiplicada
pela variavel area. Como mostrado na Figura 15, o grafico ndo apresentou inflexdes, indicando

que o modelo pode ser utilizado no intervalo amostral considerado.

Figura 15 - Gréfico para verificagdo de ponto maximo
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A matriz de correlagdes, com resultados porcentuais, indicada na Tabela 9, ndo indicou
correlagbes muito elevadas entre as varidveis independentes, ndo apresentando
multicolinearidade.

Além disso, os graficos que relacionam os residuos com as variaveis independentes,
mostrados da Figura 16 a Figura 20, indicaram aleatoriedade na distribuicdo dos residuos, sem

apresentar nenhuma tendéncia, confirmando a inexisténcia de multicolinearidade.
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Tabela 9 - Matriz de correlacGes isoladas e com influéncia das variaveis independentes

i ) Renda
Area | Dist Av e Rua o Asfalto | Frente Av
média setor
Area -
Dist Av e Rua -25 -
Renda média
-1 -67 -
setor
Asfalto 21 -68 69 -
Frente Av 6 -36 24 33 -
Figura 16 - Grafico residuos x In(Area)
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Figura 17 - Gréfico residuos x Dist Av e Rua
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Figura 18 - Gréfico residuos x In(Renda média setor)
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Figura 19 - Gréfico residuos x Asfalto
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Figura 20 - Gréfico residuos x Frente Av
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Pela anélise do gréfico de dispersdo dos residuos, foram removidos os outliers da
amostra. O grafico da Figura 21 mostra que 0s 66 elementos restantes apds o saneamento da
amostra ficaram com os residuos padronizados entre o intervalo de +2 e -2, ndo apresentando
mais pontos atipicos. Também pode-se observar que esses residuos estdo dispersos, indicando
homocedasticidade.

Figura 21 - Gréfico de distribuicdo dos residuos pelo valor unitéario
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Os residuos também foram investigados quanto a normalidade. Observou-se que esse
pressuposto foi atendido, devido & proximidade dos valores de distribui¢do dos residuos desta

analise com os intervalos de distribuicdo que caracterizam a curva normal, conforme observado
na Tabela 10.

Tabela 10 - Normalidade dos residuos

Intervalo Distribuicdo Normal (%)  Distribuicdo Modelo (%0)
-1<o<+1 68% 59%

-1,64 <o <+1,64 90% 93%

-1,96 <o <+1,96 95% 100%

A andlise da presenca de autocorrelacdo espacial dos residuos foi feita utilizando o
gréfico da Figura 22. Esse grafico representa a distribuicdo dos residuos de acordo com sua

posicdo geogréfica e mostra ndo haver correlacdo espacial pela aleatoriedade na dispersao.
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Figura 22 — Gréfico de distribuicdo espacial dos residuos
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A linearidade das variaveis foi verificada através dos graficos a seguir. Verificou-se
por meio da Figura 23 que a variavel “area” ndo apresentou um bom comportamento quanto a
linearidade. Seu comportamento foi verificado fazendo-se a predicdo de valores e nesse teste
essa variavel se comportou de forma esperada, com o valor unitéario do terreno diminuindo a
medida gque sua area aumentava.

As outras varidveis apresentaram um bom comportamento em relacdo a linearidade,

como pode ser verificado pelas Figura 23 & Figura 27.
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Figura 23 - Grafico valor unitario x area
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Figura 24 - Gréfico valor unitério x distancia avenida/rua
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Figura 25 - Gréfico valor unitario x Renda média setor
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Figura 26 - Grafico valor unitario x asfalto
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Figura 27 - Gréfico valor unitario x frente avenida
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O grau de fundamentacéo foi classificado de acordo com a Tabela 3, apresentada no

item 2.4.10 deste trabalho. A classificacdo para cada item é mostrada na abaixo.
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Tabela 11 - Enquadramento do grau de fundamentacao

Com isso, de acordo com a Tabela 4 do item 2.4.10, este modelo obteve Grau Il de
fundamentacao.

Quanto ao grau de precisao, para sua classificacdo foram feitas diversas projecfes no
modelo, variando todas as variaveis entre seus valores maximos e minimos. Os valores obtidos

tiveram resultados menores que 30%, classificando 0 modelo, de acordo com a Tabela 5 do

Grau
Ite Descrigdo
m
i | |
X . Completa quanto a Completa quanto as .
1 Caract&;:i;:;_::.omg)o imével todas as varidveis variaveis utilizadas no Adwf:_::;nﬁfcm
analisadas modelo
Quantidade minima de G{k+ 1), ondek &0
2 | Clntocdamataie, | nimeotssariws | 4l e kbonins | Ske i) adekd oninr
&fetivamente utilizados ind ecendentes
Apresentacio de
infor Bes relativas a
to?gg o dados & Apresentacio de : Aprefsentagﬁq da
1 |dentificacio dos dados variaveis analisades na informagies relativas a Jnfordn;adu;ﬁ&s re1;twa._s aos
— oS & vanaveis
de mercado modelagem, COm foto & todor; os dados & varidvels efativaments utilizados no
caractersticas analizados na modelagem modalo
observadas no local
pelo autor do lavdo
Admitida para apenas uma Admitida, desde que:
vanaval, dasde quea:
a) as medidas das
a)as medidas das caracteristicas do imdwvel
caracteristicas do imdwvel avaliande ndoe sejam
avaliando ndo sejam Superiores a
superiores a 100 % do 100 % do limite amostral
limite amostral superior, superior, nem inferiores &
4 Extrapolagho Mo admitida nem infericres & metade metade do limite amostral
do limite amostral inferior, inferior,
b) o valer estimado ndo b) o valor estimado nio
ultrapasse 15 % do vakr ultrapasse 20 % do valor
calculado no limite da calculado no imite da
fronteim amostral, para a fronteira amostral, para as
referda vanavel, em rafaridas variavais, de par si
mddulo & simultaneamente, & em
mdulo
Nivel de significincia O
{somatino do valor das
duas caudas) maximos
8 para a rsjeicho da 10 % 20 % 30 %
hipite z& nula de cada
regressor (teste bicaudal)
MNivel de significAncia
méaximo admitide para a
6 rejei¢gio da hiptese nula 1% 2% 5%
da medelo através do
teste F de Snedecor

Fonte: NBR 14653-2 (2011)

item 2.4.10, como Grau Il de predicéo.
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5.2 PLANTA DE VALORES

Para a construcdo da planta de valores, foi utilizado um Sistema de Informacoes
Geograficas (SIG), por meio do software Quantum GIS. O SIG foi elaborado por meio da
sobreposicao de camada de dados, como as vias do municipio, delimitacdo da area de estudo, 0

banco de dados da amostra e imagens aéreas.
Utilizando ferramentas de geoprocessamento, as vias foram recortadas para se obter
somente as inseridas na area de estudo e cada logradouro foi fragmentado em trechos por

quadra. Uma area contendo esses trechos pode ser observado na Figura 28.

Figura 28 - Trecho de logradouros
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Para cada trecho foram atribuidos os valores das variaveis utilizadas no modelo de
regressdo. Para isso, foram utilizadas ferramentas do SIG de forma a otimizar o processo. A
variavel “area” foi definida como sendo um valor constante de 360 m?, valor de um lote no
tamanho considerado padrdo do municipio.

A variavel “distancia a avenida e a rua Pedro Jodo Pereira” foi calculada utilizando a

ferramenta “buffer”, a cada 50 m, que definiram faixas de areas a partir da Avenida Sete de
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Setembro e da Rua Pedro Jodo Pereira de 0 a 1800 m. Utilizando ferramentas de selecdo do
SIG, foram atribuidas essas distancias para os segmentos de rua em cada intervalo.

A variavel “RMS” foi definida também com a utilizacdo de ferramentas de selecao do
SIG, em que para cada setor censitario foi atribuido o valor da renda média para os segmentos
de ruas localizados nele.

A variavel “Frente a avenida” foi definida selecionando os trechos de ruas localizados
em avenidas e atribuindo ‘1’ a esses valores. As demais se¢des foram atribuidas o valor ‘0’.

A variavel “asfalto” foi determinada para cada segmento de acordo com as
informacdes do banco de dados para ruas asfaltadas e por verificacbes no Google Street Map
para os trechos em que ndo se conhecia a infraestrutura viéria.

Tendo os valores das variaveis, pode-se inserir a equacdo de regressdo no SIG e
calcular, utilizando a ferramenta “Calculadora de Campo™, 0 valor por metro quadrado para

cada trecho de rua. O resultado esta representado na Figura 29.

Figura 29 - Valor unitério por trecho de logradouro
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Para a definicdo da planta de valores, os valores encontrados para cada trecho de
logradouro foram analisados e, em trechos com valores semelhantes, foi feita uma
homogeneizacdo. O critério utilizado consistiu em arredondar os valores em intervalos de vinte
e cinco reais por metro quadrado, o equivalente a aproximadamente dez mil reais para a area

atribuida. O resultado pode ser observado na Figura 30.

Figura 30 - Planta de Valores por trecho de logradouro
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Para representar espacialmente os resultados obtidos em toda area de estudo foi
utilizada a ferramenta de interpolacdo de pontos do QGIS. O método de interpolacdo utilizado
foi 0 peso pelo inverso da distancia (IDW), no qual os dados sdo ponderados, tal que a influéncia
de um ponto relativo ao outro declina com o seu afastamento do né da grade. Dessa forma,
estimou-se os valores unitarios para as regides entre os logradouros e formou-se a planta

mostrada na Figura 31.
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Figura 31 - Interpolacéo linear dos valores unitarios
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6 CONCLUSAO

Com o presente trabalho pode-se estudar os aspectos envolvidos na determinacgdo da
Planta de Valores Genéricos dos municipios brasileiros. Esses aspectos envolveram estudos das
variaveis envolvidas na composicdo dos valores dos terrenos, a utilizacdo de um método
adequado para o trabalho de avaliagdo e o uso do SIG para construir e representar a planta de
valores.

Os terrenos encontrados na pesquisa de dados de mercado formaram uma base de
dados para ser usada na obtencdo do modelo de regressdo para a avaliacdo proposta neste
trabalho. Além disso, esses dados também poderdo ser utilizados em trabalhos futuros de
avaliacdo de imdveis dessa regido.

Também foi analisado o uso do software TS-Sisreg neste trabalho, um produto
especifico para a avaliacGes imobiliarias. O software acelerou o processo de determinar o
modelo de regressao linear multipla que melhor representasse o mercado imobiliario e permitiu
que as variaveis fossem testadas sob varias transformacoes.

Por fim, a integracdo de dados utilizando o Sistema de Informacgdes Geograficas
auxiliou ndo apenas na elaboracdo da planta de valores, mas também na obtencdo dos valores
das variaveis determinadas para cada dado da amostra. O SIG também forneceu as ferramentas

necessarias para elaborar o material cartogréafico presente neste trabalho.
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ANEXO 1: RELATORIO COMPLETO DO MODELO DE REGRESSAO DO
SOFTWARE SISREG

MODELO: ARARANGUA Data: 18/06/2018

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

7 DADOS VARIAVEIS
Total da Amostra : 79 8 Total : 34
9 Utilizados : 66 10 Utilizadas : 6
11 Outlier ;0 Grau Liberdade : 60

MODELO LINEAR DE REGRESSAO - Escala da Variavel Dependente: In(y)

COEFICIENTES 12 VARIAGAO
Correlacao : 0,94602 Total : 20,20287
Determinagéo : 0,89496 Residual 0 2,12221
Ajustado : 0,88620 Desvio Padrao : 0,18807
F-SNEDECOR D-WATSON
F-Calculado : 102,23694 D-Calculado 0 1,51301
Significancia : <0,01000 Resultado Teste : Regido ndo conclusiva 98%

13 NORMALIDADE
Intervalo Classe % Padrao % Modelo

-1a1 68 59
-1,64 a +1,64 90 93
-1,96 a +1,96 95 100

MODELO UTILIZADO NA ESTIMATIVA DE VALOR

Y =1 7’368451 * X1-O,199871 * 2’71 8(-0,000149 * X2) * X30,580740 * 2’71 8(0,464270 * X4) *
2’71 8(0,678490 * X5)

MODELO DE ESTIMATIVA — PRINCIPAIS INDICADORES

14 AMOSTRA 15 MODELO
Média 1 485,94 Coefic. Aderéncia : 0,86282
Variacao Total : 6083132,73 Variagdo Residual : 834499,30
Variancia : 92168,68 Variancia : 13908,32
Desvio Padrao : 303,59 Desvio Padrao 1 117,93
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GRAFICO DE ADERENCIA (Valor Observado X Valor Calculado)
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DESCRIGAO DAS VARIAVEIS

* Prego Ob

Tipo: Quantitativa
Amplitude: 65000,00 a 650000,00
Impacto esperado na dependente: Positivo

X1 Area

Tipo: Quantitativa

Amplitude: 276,00 a 1166,92

Impacto esperado na dependente: Negativo

10% da amplitude na média: -3,26 % na estimativa

X2 Dist Av e Rua

Preco n

Prego Un = fil Area )

450
400
350 . - " - " - :
500 1.000
Area

Tipo: Quantitativa

Amplitude: 1 a 1741,23

Impacto esperado na dependente: Negativo

10% da amplitude na média: -2,56 % na estimativa

X3 RMS

Preco ln

Prego Un = f{ Dist &v e Rua )
450

4004

/

L L L
1] 500 1.000 1,500
Dist Av e Rua

Tipo: Quantitativa

Amplitude: 925,39 a 2461,98

Impacto esperado na dependente: Positivo

10% da amplitude na média: 6,10 % na estimativa

X4 Asfalto

Preco Un

\

Prego Un = { RMS )

3004
400 4

T T T
1.000 1.500 2.000
RMZ

Tipo: Dicotédmica Isolada

Amplitude: 0 a 1

Impacto esperado na dependente: Positivo
Diferenca entre extremos: 59,10 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

Preco Un

o
=
=y

Preco Un = [ Asfalta )

400
200

Asfalto
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Xs Frente Av

Prego Un = 1 Frente &y )

Tipo: Dicotémica Isolada 5 con

Amplitude: 0a 1 E—;‘ 400

Impacto esperado na dependente: Positivo = o

Diferenca entre extremos: 97,10 % na estimativa 0

Micronumerosidade: atendida. a 1

Frente Ay

Y Preco Un

Tipo: Dependente

Amplitude: 169,00 a 1309,00

Micronumerosidade para o modelo: atendida.

PARAMETROS DE ANALISE DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

16 VARIAVEL Escala 17 T-Student Significancia Determ. Ajustado
Linear 18 Calculado (Soma das Caudas) (Padrao = 0,88620)

X1 Area In(x) -3,00 0,39 0,87126

X2 Dist Av e Rua X -1,96 5,45 0,88089

X3RMS In(x) 4,34 0,01 0,85293

X4 Asfalto X 6,37 0,01 0,81239

Xs Frente Av X 8,85 0,01 0,74208

MATRIZ DE CORRELAGAO ENTRE VARIAVEIS (Valores em percentual)

* MATRIZ SUPERIOR - PARCIAIS
* MATRIZ INFERIOR - ISOLADAS

- @
©
3 @
—_ |35 o z 5
2l = z 2o | o
© | E S|l |G lc | o
S| o 2 |1= |5 |22
> | W N | < |Ww | Qa
X1 | In(x) 24
X1 X
X1 | In(x)
X2 X
X2 X
Y |In(y)
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ANEXO 2 - BANCO DE DADOS COM AS VARIAVEIS UTILIZADAS NO MODELO
DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Preco Area Dist. Av Sete Renda Frente
Unitario Total de Setembro mediado  Asfalto Avenidas
setor
ARA 001 419,91 1.166,92 1.073,21 1.153,54 1 0
ARA 002 982,14 560,00 254,12 1.269,86 1 1
ARA 003 392,80 305,50 977,82 1.363,68 0 0
ARA 004 547,62 420,00 236,09 2.013,27 1 0
ARA 005 318,84 276,00 1.149,01 1.176,06 0 0
ARA 006 236,63 972,00 741,28 1.492,91 0 0
ARA 007 300,00 300,00 1.077,66 967,17 0 0
ARA 008 307,69 325,00 1.494,41 1.049,70 0 0
ARA 009 333,33 300,00 1.525,68 1.176,06 0 0
ARA 010  1194,85 544,00 254,19 2.013,27 1 1
ARA 011 583,33 360,00 606,47 1.432,55 0 0
ARA 012 283,33 300,00 1.336,06 925,39 0 0
ARA 013 615,00 682,00 450,18 1.413,83 1 0
ARA 014 259,00 540,00 751,51 1.432,55 0 0
ARA 015  1083,00 443,00 1,00 2.013,27 1 1
ARA 016 670,00 462,00 1.118,89 618,50 1 0
ARA 017 458,00 545,40 523,06 1.488,40 1 0
ARA 018 296,00 540,00 492,43 1.432,55 0 0
ARA 019 317,00 378,00 965,75 1.492,91 0 0
ARA 021 225,00 739,20 1.347,93 925,39 0 0
ARA 022 883,00 300,00 450,10 2.461,98 1 0
ARA 023 465,00 455,00 118,63 1.863,81 1 0
ARA 024 267,00 336,00 1.535,57 1.176,06 0 0
ARA 043 269,00 333,60 1.430,30 1.176,06 0 0
ARA 044 577,00 398,00 44,71 1.269,86 0 0
ARA 045 485,00 514,80 235,48 2.013,27 1 0
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ARA_046 250,00 360,00 795,95 1.363,68 0 0
ARA_047 261,00 306,00 1.799,52 1.176,06 0 0
ARA_048 169,00 384,00 2.045,61 972,31 0 0
ARA_049 208,00 384,00 1.964,36 972,31 0 0
ARA_050 223,00 357,60 1.966,97 972,31 0 0
ARA_051 223,00 357,60 1.957,07 972,31 0 0
ARA_052 223,00 357,60 1.951,30 972,31 0 0
ARA_053 215,00 417,20 1.943,28 972,31 0 0
ARA_054  1153,00 390,00 1,00 2.461,98 1 1
ARA_057 206,00 630,00 561,03 1.432,55 0 0
ARA_058 486,00 720,00 523,91 1.432,55 1 0
ARA_059 400,00 300,00 448,86 1.413,83 0 0
ARA_060 416,00 720,00 293,74 1.413,83 0 0
ARA_061 555,00 360,00 444,23 1.432,55 0 0
ARA_062 388,00 360,00 440,18 1.432,55 0 0
ARA_063 347,00 720,00 939,97 1.327,86 1 0
ARA_064 319,00 470,00 937,55 1.327,86 1 0
ARA_067 222,00 360,00 1.173,83 967,17 0 0
ARA_068 250,00 600,00 1.548,91 999,51 0 0
ARA_069 250,00 600,00 1.561,59 999,51 0 0
ARA_070 222,00 360,00 1.480,42 1.049,70 0 0
ARA_071 208,00 720,00 1.445,88 1.049,70 0 0
ARA_072 640,00 625,00 1.286,75 925,39 0 1
ARA_073 357,00 420,00 369,83 1.432,55 0 0
ARA_074 925,00 308,00 67,87 2.013,27 1 0
ARA_075 833,00 360,00 89,60 2.013,27 1 0
ARA_076 909,00 330,00 145,00 2.013,27 1 0
ARA_077 909,00 330,00 158,93 2.013,27 1 0
ARA_078 933,00 300,00 168,42 2.013,27 1 0
ARA_079  1600,00 375,00 373,19 2.013,27 1 0
ARA_080  1238,00 420,00 1,00 2.461,98 1 1
ARA_081 611,00 900,00 136,04 2.013,27 1 0

~
N



ARA_082  1041,00 720,00 102,17 1.863,81 0 0
ARA_083 416,00 720,00 323,43 1.488,40 1 0
ARA_084 310,00 645,00 375,62 1.488,40 1 0
ARA_085 444,00 450,00 449,16 1.488,40 1 0
ARA_086 370,00 1.080,00 423,35 1.488,40 1 0
ARA_087 555,00 360,00 378,73 1.488,40 1 0
ARA_088 564,00 390,00 366,22 1.488,40 1 0
ARA_089 555,00 360,00 359,95 1.488,40 1 0
ARA_090 277,00 360,00 724,46 1.492,91 0 0
ARA_091 480,00 625,00 901,50 1.492,91 0 0
ARA_092 370,00 1.080,00 859,22 1.492,91 0 0
ARA_093 361,00 360,00 884,76 1.492,91 0 0
ARA_094 277,00 720,00 1.104,15 1.176,06 0 0
ARA_095 277,00 360,00 710,25 1.492,91 0 0
ARA_096 539,00 1.020,00 742,60 1.432,55 1 0
ARA_097 192,00 364,00 1.166,46 967,17 0 0
ARA 098  1612,00 1.736,50 1,00 1.863,81 1 1
ARA_099  1158,00 544,00 252,00 1.269,86 1 1
ARA_100 975,00 379,38 311,26 2.013,27 0 0
ARA_101 518,00 540,00 549,62 1.506,02 1 1
ARA_102  1309,00 420,00 283,83 1.488,40 1 1
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