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Resumo: O IPTU incide sobre os iméveis localizados na area urbana das cidades e sua base de calculo
€ o valor venal do imdvel, estabelecido pela Planta de Valores Genéricos (PVG), a qual esta
desatualizada na maior parte dos municipios brasileiros. Assim, o objetivo deste trabalho foi utilizar a
econometria espacial para gerar um modelo que permita determinar o valor venal de cada imével da
area urbana de um municipio de pequeno porte. A metodologia foi desenvolvida com a aplicagdo do
modelo classico de regressdo e os modelos de defasagem espacial (spatial lag) e espacial do erro
(spatial error). O fator de localizacao foi definido pela variavel homogeneizada e a analise da qualidade
final dos modelos gerados por meio do Coeficiente de Dispersdo (COD). Os resultados obtidos
demonstraram que os modelos que apresentaram melhor resultado foram os que empregaram a
variavel independente homogeneizada, gerada a partir da regressao espacial.

Palavras-chave: valor venal do imével. econometria espacial. Planta de Valores Genéricos (PVG).

Introducgao

O IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano, representa para muitos municipios uma
fonte de arrecadacao propria que esta distante de sua capacidade de promover a justica fiscal,
dada a falta de atualizagcdo constante do cadastro e do valor venal dos imdveis, o qual é
estabelecido pela Planta de Valores Genéricos (PVG).

Conforme Floréncio (2010), a PVG da maior parte dos municipios esta desatualizada
ou foi atualizada mediante indices de inflagdo. Alguns aspectos que explicam distor¢gdes no
calculo das Plantas de Valores Genéricos (PVG) sao a dificuldade em quantificar e qualificar
os diversos atributos (caracteristicas fisicas, locacionais e econémicas) que definem o valor
do imével; e a utilizagdo de modelos de Regresséo Linear, os quais necessitam considerar
alguns pressupostos basicos como verdadeiros, que nem sempre sao validos para o mercado
imobiliario.

Uma alternativa para a melhor determinagéo da PVG é a utilizagao da avaliagdo em
massa, uma vez que para o calculo do valor de um imével deve-se levar em consideragao os
valores construtivos como a valorizacdo do imével em decorréncia de sua localizagao,

acessibilidade, infraestrutura (coleta de lixo, esgoto, pavimentagao, iluminagao publica etc.),



proximidade  com  hospitais, parques, centros comerciais, dentre outros
(MEDVEDCHIKOFF, 2009).

Metodologicamente, apesar de ndo existir um consenso na literatura quanto a melhor
metodologia para determinagao do valor venal do imével, a avaliagdo em massa por meio da
utilizacao de técnicas que empregam a econometria espacial € a recomendada pela da Norma
Brasileira de Avaliagcbes de Bens (NBR 14.653). Trivelloni (2005) utilizou a econometria
espacial com a analise e modelagem dos fatores de localizagcao dos imoveis. Ao final do
trabalho, obteve o valor do m? médio de cada face de quadra da sua area de estudo, gerando
a PVG do municipio de Sao José, Santa Catarina.

A determinacgdo do valor venal dos imoveis para municipios de pequeno porte’ foi
encontrada nos estudos de Malaman & Amorim (2017) e Faria Filho et al. (2017), sendo a
econometria espacial utilizada somente no estudo de Faria Filho et al. (2017).

Os municipios de pequeno porte estao entre os que mais carecem de informagdes e
técnicas referente a avaliagdo de imdveis, uma vez que em muitos desses municipios o IPTU
tem cobranga irriséria, deixando de arrecadar recursos que poderiam ser revertidos para
sociedade na forma de melhor prestacdo de servigcos. Faltam a estes municipios pessoal
capacitado e recursos financeiros para determinar com qualidade metodoldgica o valor venal
dos imdveis.

Nesse sentido, este estudo propde verificar a aplicabilidade e a confiabilidade da
econometria espacial juntamente com a modelagem dos fatores de localizacdo na geracao
dos valores venais de imoveis da area urbana de uma cidade de pequeno porte, Rio
Paranaiba/MG, com a finalidade de gerar a PVG para a mesma. Especificamente, pretende-
se aplicar o método comparativo de dados de mercado, por meio da avaliagdo em massa,
para gerar o valor venal de cada imével da area urbana de Rio Paranaiba - MG; comparar os
resultados dos modelos de regressao espacial com o modelo classico de regressao linear; e
verificar quais variaveis sao significativas na determinagéo do valor dos imdveis para o local

estudado.

Revisdo De Literatura
Planta de valores genéricos (PVG)

A NBR 14653-2 (2011, p.6) define PVG “como representagao grafica ou listagem dos
valores genéricos do metro quadrado de terreno ou do imoével em uma mesma data”. Enquanto
que para Moller (1995, p.17), a planta de valores é definida como a “planta do perimetro

urbano onde sao plotados os valores unitarios do m? dos terrenos/imével, para cada face de

! Municipios até de 20.000 habitantes (IBGE, 2001).



quadra, devidamente homogeneizados com relagédo aos seus diversos atributos e referidos a
uma mesma data”.

A principal referéncia para o calculo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) é a
Planta de Valores Genéricos (PVG). Os valores venais contidos na PVG s&o multiplicados
pela area do terreno/edificacdo e em alguns municipios ainda s&o atribuidos coeficientes de
ponderagao, os quais consideram a area construida e/ou o padrao construtivo e/ou as
caracteristicas dos terrenos. Assim, é importante que o valor venal seja o mais préximo
possivel do valor de mercado dos iméveis. (CARVALHO JR., 2010).

Conforme Mdller (1995), entre as diversas vantagens de se ter uma PVG atualizada e
divulgada periodicamente por parte do Poder Publico Municipal, tem-se a utilidade como base
de célculo para a cobranga de impostos como IPTU e ITBI; o auxilio no planejamento urbano,
contribuindo para estimativas de custos de desapropriagao; ser referéncia para as transagbes
no mercado imobiliario, reduzindo as especulacdes; e o controle da evolucéo dos valores em
zonas fiscais beneficiadas como equipamentos e servigos publicos.

Para Carvalho Jr. (2010), o fato da planta de valores genéricos ser elaborada pela
administracdo municipal e ter que passar pela Camara de Vereadores para aprovagido pode
torna-la excessivamente defasada. Esse fato € justificado, pois os vereadores estao sujeitos
a uma pressao por parte da sociedade, além do IPTU ser um imposto direto e altamente
visivel, tornando-se um objeto de aversao pelos contribuintes.

Em um trabalho anterior, Carvalho Jr. (2006) relata que € comum, em pequenas
cidades do Brasil, a administracdo municipal adotar critérios politicos ou grosseiros para
avaliagao de imdveis, no qual em muitos casos é criada uma comissido de vereadores para
atualizar a PVG sem nenhum critério técnico.

A elaboragédo da PVG deve ser feita por profissionais qualificados, o0 que demanda
investimento por parte dos municipios. Além das caracteristicas construtivas & preciso
considerar a localizagao do imoével, variavel que exerce forte influéncia sobre o valor de

mercado.

Determinacao do valor da localizagao

Segundo Gonzalez (2002), em fun¢ao da imobilidade dos iméveis, a determinacao das
variagdes dos pregcos no mercado esta relacionada as suas caracteristicas de acessibilidade
e qualidade de vizinhanga, ou seja, sua localizagédo. Assim, Brondino (1999) afirma que o valor
da localizagdo é de extrema importancia na avaliagdo de um imdével, devido a sua grande
influéncia no valor do mesmo.

Os modelos tradicionais (Modelo Classico de Regresséao Linear - MCRL) apresentam

algumas limitagdes para modelar os fatores referente a localizagdo dos imoveis.

Resumidamente, podem ser citados duas limitagdes: consideram individualmente cada fator
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de localizacao (por exemplo, distancia ao centro, metrd, etc), o que implica na necessidade
de se ter mais amostras; e ha dificuldade em determinar quais fatores de localizagao
realmente influenciam no valor dos iméveis. Esses fatores podem gerar a autocorrelagao
espacial dos residuos invalidando a hipétese de residuos nao correlacionados.

Dubin (1988) propds utilizar como variaveis explicativas do MCRL apenas as
caracteristicas construtivas das edificagbes, fazendo com que os efeitos das variaveis de
localizacao estejam embutidos nos residuos do modelo. Assim, o efeito de vizinhanga seria
determinado pela média ponderada destes residuos. Portanto, o MCRL teria como variaveis
explicativas aquelas referentes a construgao, um polinémio formado pelas coordenadas dos
imoveis e um termo representando os efeitos da localizagédo obtidos por krigagem dos
residuos.

Na avaliagcdo em massa de imoveis 0 modelo geral para determinar o valor do imovel
pode ser representado pela Equacgao 1:

V=f(L,T,CF;) (1)

em que V, valor dos imoveis; L, variaveis de localizacao; T, tipo de imdvel (terrenos,

casas, apartamentos, quitinetes, comerciais,...); e CFT, caracteristicas fisicas/construtivas dos

imoveis em funcgao do tipo.

Os iméveis podem ter seus valores determinados por meio de modelos aditivos (Vrotal =
Vterreno + Veconstrugio) que somam o valor do terreno e da construgdo e por modelos
multiplicativos (Vo = F1*....*Fn) que utilizam produto de fatores. Os modelos multiplicativos
permitem a utilizagao do logaritmo da variavel independente valor total ou unitario dos iméveis
(Log(Vrota) = Log (F1*....*Fn) ou Log(V7ota) = Log F1 +.... Log Frn) (TRIVELLONI, 2005). Para
Dantas (2005, p. 143) a utilizagao da transformacgao logaritmica é bastante coerente “uma vez
que as variaveis explicadas possuindo valores no campo dos reais positivos garante que o
campo de variagdo dos valores ajustados correspondentes também ser&o reais positivos”.

Em avalicdes de imoveis é comum utilizar somente a variavel dependente
transformada. Assim, nesse caso, a variavel dependente valor unitario, por exemplo, pode ser

determinada pelo antilogaritmo conforme apresentado na Equagao 2:
VU =g, * "« g i=1,23,....n (2)
em que VU, valor unitario dos imoéveis; f,, intercepto;
B, a B, : coeficientes parciais de inclinagéo;

VLi: variaveis independentes de localizagao;
CF i: variaveis independentes referente as caracteristicas fisicas dos imoéveis;
i: i-ésima variavel independente; e

n: numero total de variaveis independentes relativa a cada caracteristica.



A variavel de localizagdo (VL) ¢é influenciada pelos polos de valorizagdo e
desvalorizagao de uma cidade. Assim, o valor da localizagao é proporcional a distancia que o
imovel se encontra destes polos, apresentando, com isso, caracteristicas de dependéncia e
autocorrelagdo espacial. O valor da localizagdo também considera as caracteristicas de
vizinhang¢a, como a qualidade do ambiente natural, a estrutura urbana e os servigos publicos,
as caracteristicas socioecondmicas e culturais, entre outras (TRIVELLONI, 2005).

Assim, para determinar a variavel VL € necessario homogeneizar os dados de
mercado, ou seja, retirar o efeito no seu valor de todos os outros fatores ou variaveis, deixando
somente a influéncia devido a localizagao dos imodveis. Para obter o fator de homogeneizagéo
Trivelloni (2005) utilizou 0 modelo de regressao espacial do erro, conforme Equagéo 5. Nesta

equacao o termo do erro da regressao espacial (¢ = AWe+u) absorve todos os efeitos de

localizacéo.

Por fim, a variavel homogeneizada (VH) pode ser obtida dividindo o valor unitario do
imovel (VU) pelo resultado modelo de regressao espacial do erro sem a sua constante e o
Lambda (A). A variavel homogeneizada (VH) representa o valor da localizagao de cada imovel

e pode ser modelada por métodos geoestatisticos.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido na cidade de Rio Paranaiba/MG, localizada na mesorregiao
do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba. O municipio arrecadou com impostos R$2.798.976,71,
0 que representou 5,79% da arrecadacgao corrente, no ano de 2017, a qual é composta, em
grande parte, por transferéncias governamentais (TCEMG, 2018). Conforme Balancete
publicado no Portal da Transparéncia do Municipio (Rio Paranaiba, 2019), a arrecadagao com
IPTU foi de R$218.269,58, em 2017, o que indica baixa participagdo na geragéo das receitas
préprias municipais.

Foram utilizadas as avaliagbes de imdveis realizadas pela Caixa Econémica Federal
no periodo de 2012 e 2017, na cidade de Rio Paranaiba/MG, sendo que as informacdes de
2012 e 2015 foram fornecidas diretamente por representantes da instituicao e as de 2015 em
diante por engenheiros de avaliacées da Caixa. As variaveis disponiveis no laudo de avaliagao
foram divididas em quatro categorias, a saber: preco do imével; caracteristicas do terreno;
caracteristicas construtivas da edificagcao; e caracteristicas da avaliacido (Quadro 1). As
imobiliarias da cidade nao disponibilizaram dados para a pesquisa.

Os dados foram tabulados em uma planilha do Excel e foi realizada a verificagdo de
inconsisténcias? dos mesmos. Assim, foram utilizadas 19 amostras de apartamentos (Apto),

57 amostras de casa e 34 amostras de terrenos.

2 Exemplo: laudos sem endereco ou com endereco errado, laudos sem informacdes completas, entre outros.



QUADRO 1- Variaveis disponiveis nas avaliagdes dos imoéveis utilizados como amostras

Categoria Variavel Sigla Descrigao/definicao da variavel Unidade
Vglor total VT Valor total do imovel avaliado Reais
Preco do imovel
imovel Valor unitario Valor total do imével avaliado/area o
L VU ; Reais/m
do imovel construida
Forma do FO Irregular ou Triangular =0 )
terreno Retangular ou Trapezoidal = 1
. Se CT1 =0; CT2 = 0: Abaixo do nivel da rua
COtatg?rr:r'ge do %-'5'12 Se CT1=0; CT2 = 1: Acima do nivel da rua -
Se CT1=1; CT2 = 0: No nivel da rua
Inclinagédo do IT1 Se IT1 = 0: Aclive/Declive )
terreno Se IT1 = 1: Plano
Area do terreno AT Area total do terreno do imével avaliado (m?2)
Caracteristicas | Frente do FT Medida da frente do terreno (m)
do terreno = erc;en%
undos do FU Medida dos fundos do terreno (m)
terreno
Lado esquerdo LE Medida do lado esquerdo do terreno (m)
do terreno
Lad? direito do LD Medida do lado direito do terreno (m)
erreno
. ~ Posicao do terreno em relagao a quadra:
Slttuagao do ST Meio de quadra =0 -
erreno N
Esquina =1
Nurpero de NP Numero de pavimentos da construgao -
pavimentos
Idade ID Idade da construgao (anos)
Se PA1 = 0; PA2 = 0: Baixo ou Entre normal
< e baixo
Padrdo de PAT, Se PA2 = 1; PA1 = 0: Normal ou Entre ;
acabamento PA2
normal e alto
Se PA1 =1; PA2 = 0: Alto
Estado de EC1 Se EC1 =0; EC2 = 0: Regular
conservacgao do ECZ’ Se EC1=1; EC2 =0: Novo -
Caracteristicas imovel Se EC1=0; EC2 =1: Bom
construtivas da Garagem GA Numero de vagas de garagem cobertas -
edificacd0 | Area construida| AC Area total construida do imével avaliado (m2)
Numero de . o .
Quartos NQ Numero total de quartos do imovel avaliado -
Numgro de NS Numero total de suites do imével avaliado -
Suites
Nug:‘;% de NSA Numero total de salas do imdvel avaliado -
Numero de NC Numero total de cozinhas do imével )
cozinhas avaliado
Numero de Numero total de banheiros do imével
; NB . -
Banheiros avaliado
Caracteristicas Data da Ano da avaliagdo do imével (2017 subtraido
s o DA L : . -
da avaliacéo avaliacao da data de avaliagéo (variou de 0 a 5)
Renda Renda Esta varl_ave_l foi aJustada_ como base emum | o i
Semivariograma do tipo exponencial
Outras Distancia das amostras até as ruas Capitdo
variaveis Distancia das A Franklin de Castro e Jodo Leandro. Obtida
Distancia (m)

ruas principais

por meio do da ferramenta “Euclidean

Distance” do software ArcGis

Fonte: Elaborado pelos autores.




Foram geradas outras duas variaveis: renda e distancia das ruas principais de Rio
Paranaiba. A variavel renda foi extraida da base de dados da renda dos setores censitarios
divulgados pelo censo 2010 do IBGE (2010). Esta variavel foi ajustada como base em um
Semivariograma do tipo exponencial. Enquanto que a variavel distancia foi obtida com o
célculo da distancia das amostras até as ruas Capitdo Franklin de Castro e Jodo Leandro, por

meio da ferramenta “Euclidean Distance”, do software ArcGis.

Modelo Classico de Regressao Linear (MCRL)

Inicialmente, foi gerada a matriz de correlagéo das variaveis, por meio do software
estatistico SPSS Statitics Data Editor 17. Apds gerar a matriz de correlagéo foi aplicada a
técnica stepwise para obtengdo do modelo de regressdo somente com as variaveis relevantes
de forma automatica. Foram testados os modelos lineares (lin-lin), semilog (log-lin), logaritmico
(log-log). Foram realizados os testes de normalidade, heterocedasticidade e multicolinearidade

de todos os modelos de regressao gerados.

Modelo de Regressao Espacial

Anselin (1988) desenvolveu a metodologia que utiliza técnicas econométricas para
estudar a existéncia da dependéncia espacial. Esta dependéncia ocorre quando as
observagdes de um local i dependem de outras observagdes situadas em outros locais j,
sendo que i # j, podendo ser modelada de duas formas:

v' modelo de defasagem espacial (spatial lag): no caso do valor dos imdveis, esta
ocorre quando o valor de um imovel é influenciado pelo valor das transagoes realizadas na
vizinhanca. A Equacéao 3 apresenta o modelo de defasagem espacial:

Y=XB+pWY +¢ (3)

em que Y, variavel dependente; X, variaveis independentes; e 3, parametros do modelo;
p, coeficiente de autocorrelagdo espacial que representa a influéncia média da unidade
vizinha; W, é uma matriz espacial de pesos que relaciona as variaveis em locais diferentes; e
€, residuos do modelo.

v' modelo espacial do erro (spatial error): ocorre quando o termo do erro de um
local esta correlacionado com os valores do erro de outros locais vizinhos. Na Equacéo 4
apresenta-se o modelo espacial do erro:

Y=Xp+AWe+u 4)

em que Y, variavel dependente; X, variaveis independentes; 3, parametros do modelo;
A, coeficiente de autocorrelagdo espacial; W, é uma matriz espacial de pesos que relaciona

as variaveis em locais diferentes; ¢, residuos do modelo; e u, residuos nao correlacionados.



A verificagdo da existéncia de autocorrelagao espacial foi realizada pelo Multiplicador
de Lagrange Robusto (LM). A geracao da matriz de pesos espaciais e do modelo foi por meio
do software GeoDaSpace.

Quando os modelos MQO apresentaram dependéncia espacial no erro foi determinada
uma nova variavel homogeneizada que englobou o fator localizagdo. Para isso, foi
determinado um novo valor homogeneizado (VH) de cada amostra a partir da divisdo do Valor
Total (variavel dependente) pelo resultado do modelo espacial do erro sem a sua constante e
sem o Lambda.

Esta nova variavel homogeneizada que representa o fator localizagao, quando gerada,
foi utilizada como variavel independente de um novo modelo de regressao linear (MQO)
utilizando a técnica stepwise. Ao final foi realizada uma nova verificagdo da existéncia de
autocorrelagao espacial por meio do teste Multiplicador de Lagrange Robusto (LM) da
defasagem espacial e do erro. Para a determinagdo da variavel homogeneizada (VH) para
qualquer imoével presente na area de estudo foi realizada a interpolagdo da mesma utilizando-
se a krigagem.

Para analise do desempenho dos modelos gerados foi aplicada a metodologia
recomendada pela IAAO (International Association of Assessing Officers). Essa associagao
diz que a medida de variabilidade ou uniformidade de uma avaliacdo deve ser realizada por
meio do Coeficiente de Dispersao (COD) (IAAO, 2013). Dessa forma, a escolha do melhor
modelo de regressao se deu a partir da analise do menor COD, bem como pelo atendimento

aos pressupostos do modelo de regresséao linear.

Resultados e Discusséo

Foram gerados diversos modelos para as espécies analisadas, testando todas as
variaveis independentes disponiveis, bem como as variaveis dependentes (VT, Ln(VT), VU e
Ln(VU)), de forma a identificar o modelo com melhor ajuste. Em seguida, foi verificado o
atendimento aos pressupostos do MCRL de normalidade, homocedasticidade e
multicolinearidade.

Nestes modelos estimados pelo MCRL, foi também analisada a existéncia da
dependéncia espacial, gerando a matriz de pesos espaciais. A distancia de corte para que dois
imoveis fossem considerados vizinhos foi de 500 metros para casa e apartamento e 600
metros para terreno. Estes valores foram obtidos a partir de alguns testes com as distancias
de corte variando de 100 a 1500 m. A matriz resultante recebeu valor um para um imovel
considerado vizinho e zero caso contrario.

A autocorrelagcado espacial foi identificada por meio dos testes Multiplicador de
Lagrange Robusto do erro e da defasagem espacial utilizando a matriz de pesos espaciais

gerada. Todos os modelos apresentaram autocorrelagdo espacial nos residuos. Dessa forma,
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foi aplicada a metodologia sugerida por Trivelloni (2005), na qual € gerada uma variavel
homogeneizada referente a localizagao do imével. Assim, inicialmente foi gerado o modelo
espacial do erro, por meio do software GeoDaSpace. O valor total homogeneizado (VHr) para
cada imovel foi determinado a partir da divisdo do valor total do imével pelo resultado do modelo
espacial do erro sem a sua constante e o coeficiente de autocorrelagdo espacial (Lambda),

como apresentado nas equacbes 5,6 e 7.

VHr casa = VT / exp( -0,0246 * DA - 0,1020 * CT1 - 0,1486 * CT2 - 3,6330E-04 * Distancia +
0,1834 * EC1 + 0,0922 * EC2 - 8,2800E-05 * FT + 0,0385 * FU + 0,0341 * ID + 7,4185E-03 *
LD + 4,0791E-03 * LE + 0,1295 * NB + 0,1679 * NC - 0,3007 * NSA + 0,0656 * GA - 0,1198 *
NP +0,1504 * NQ + 0,3726 * NS + 0,8091 * PA1 - 0,0384 * PA2 + 1,6550E-03 * AC + 2,6470E-
04 * AT - 3,6930E-04 * Renda - 0,0362 * ST) (5)

VHr apartamento = VT / exp (- 0,4257 * DA - 0,0047 * Distancia - 0,0842 * EC1 - 0,0261 * FT -
0,2779 * 1D -0,9158 *NB - 0,4822 *GA + 0,2173 * NP -0,8476 * NS + 2,1764 * PA1 +
0,3804 * PA2 +0,0255 * AC - 0,0031 * Renda) (6)

VHr terreno = VT / exp (- 0,0782 * DA + 0,2640 * CT1 + 0,2264 * CT2 - 8,4920E-04 * Distancia +
0,0229 * FT + 1,9823E-03 * AT - 4,0300E-05 * Renda + 0,1458 * ST) (7)

Com o valor VHr calculado para cada amostra das espécies analisadas foi possivel
gerar um novo modelo MQO com esta variavel, denominado M;, Ms e Ms. Estes modelos
diminuiram os efeitos espaciais que influenciaram de forma negativa os modelos Mi, M3 e Ms,
gerados inicialmente, pois seus efeitos foram captados pela variavel VHr.

A Tabela 1 apresenta os valores de COD e o resumo de todos os pressupostos de cada
modelo gerado. O coeficiente de dispersao (COD) de todos os modelos atendeu a
recomendacdo da /AAO de um valor abaixo de 15, exceto o Ms. Para todas as espécies
analisadas observou-se que os modelos (M2, 4¢6) com a variavel VHr apresentaram melhores
resultados em todos os parametros analisados. Portanto, estes foram os modelos

recomendados para a determinacéo do valor venal dos imoveis em Rio Paranaiba.
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TABELA 2. Valores de COD e pressupostos de cada modelo gerado

Atendimento aos pressupostos
5 - —
el | Col ajusl.?tado Rormaldece B:aitsec:r?-c edaS}t(K;I::S:r- Multicolinearidade
KGR Pagan Bassett

Casa
M 11,511 0,86 nao nao sim sim
M2 8,34 0,95 sim sim sim sim

Apto
Ms 8,48 0,79 sim sim sim sim
Mg 4,40 0,94 sim sim sim sim

Terreno
Ms 18,01 0,76 sim sim sim sim
Ms 5,47 0,97 nao sim sim sim

Fonte: Elaborado pelos autores.

Determinagéao da variavel homogeneizada VHr e modelos de regressao para

determinacgao do valor do imével em Rio Paranaiba

Para que os modelos My, 4 ¢ s pudessem ser aplicados para avaliar o valor venal de
qualquer imével ou terreno da area urbana do municipio foi necessario determinar o valor da
variavel de localizagéo, VHr para toda a cidade. Para isso, utilizou-se a krigagem, na qual foram
gerados o mapa da variavel VHr interpolada para cada espécie. Este mapa possibilita a sua
obtencgao para qualquer imovel na area estudada.

A Figura 1 apresenta o mapa de VHr espacializado a partir da krigagem para a espécie
casa, o qual também foi feito para apartamento e terreno. Pode ser observado no mapa a escala
de cores, em que o vermelho traz o VHr de regides onde a influéncia da localizagéo € maior
sobre o valor do imével, até a cor verde que representa valores menores da variavel. Dessa
forma, a partir das coordenadas de qualquer imovel torna-se possivel identificar o valor da
variavel de localizagao.

De posse das variaveis de localizagédo e considerando os dados analisados o valor dos
imoveis da cidade de Rio Paranaiba podem ser determinados mediante as seguintes equagdes:
espécie casa recomenda-se a utilizagdo do modelo M2; espécie apto recomenda-se a utilizagcao
do modelo M4; e espécie terreno recomenda-se a utilizagdo do modelo M6, apresentados nas
equacoes 8, 9 e 10, respectivamente.

VTeasa = €xp(10,4942 - 3,2872E-04 * Distancia das ruas principais + 0,0524 * vagas de
garagem coberta + 0,3515 * nimero de suites + 0,8761 * padrao de acabamento alto + 0,0422
* padrao de acabamento normal ou entre normal e alto + 2,2569E-03 * area construida +
9,0179E-06 * variavel homogeneizada) (8)
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VTapto = €xp(9,8937 - 0,0986 * data de avaliagéo - 0,0647 * idade da construgao + 0,0848
* numero de pavimentos + 0,5691 * padrdo de acabamento alto + 0,2263 * padréo de

acabamento normal ou entre normal e alto + 0,0102 * area construida + 3,2981E-09 * variavel
homogeneizada) (9)

VTierreno = €Xp(8,8468 - 7,2657E-04 * Distancia das ruas principais + 0,0274 * frente do
terreno + 2,1847E-03 * area do terreno + 0,1457 * situagao do terreno + 3,8095E-05 * variavel
homogeneizada) (10)

FIGURA 1 - Mapa da variavel VHr interpolada para a espécie casa
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></ h ¢ Amostras Casa
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SAO CRISTOVAO “ VH, para casa
173.659
150.000
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125.000

0 500 1.000 m
s = e = ey = 100.000

Datum: SIRGAS 2000

Fuso UTM 23 . 75.000
58.263

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Considerag¢oes Finais

Tanto na Constituigdo Federal de 1988 quanto no Cddigo Tributario Nacional esta
presente o principio da igualdade ou isonomia, garantindo tratamento igual aos que se
encontram em condigdes semelhantes. Assim, utilizar uma metodologia que consiga
determinar o valor venal dos imdveis coerentes com os valores de mercado permite que a
cobrancga de tributos seja socialmente justa. Os gestores municipais precisam se conscientizar
da importancia de manter sua planta de valores atualizada, ampliando sua arrecadacéao
prépria com base em técnicas confiaveis e devolvendo os recursos a sociedade na forma de
melhor prestagéo de servigos. Além disso, faz-se necessario a informatizagéo dos sistemas
de cobranca tributaria do municipio, o que em conjunto exige dos gestores municipais um
investimento financeiro que trara resultados no longo prazo.

A avaliagdo em massa, utilizando modelos de econometria espacial como
recomendado NBR14653-2, exige uma ampla base de dados, fundamentada em valores de
negociagao de mercado. Assim, a parceria dos gestores publicos com instituigdes financeiras
que fazem o financiamento imobiliario, bem como com as imobiliarias da cidade é fundamental
para a qualidade do modelo gerado. Este é um processo que envolve tanto a mobilizagao da
populagao de forma geral, quanto de representantes da sociedade civil. Uma das dificuldades
na realizacao deste estudo foi o acesso aos dados das imobiliarias, as quais nao se
dispuseram a contribuir.

Por meio desse estudo foi possivel perceber que a utilizagao indiscriminada do modelo
classico de regresséo linear, sem considerar uma variavel de localizacdo pode acarretar em
estimativas errébneas do valor venal dos imodveis. Nesse sentido, esse estudo se diferenciou
dos demais por trabalhar com maior quantidade de variaveis, incluindo além das
caracteristicas construtivas as caracteristicas do terreno; pela aplicagido da metodologia que
utiliza a econometria espacial em conjunto com a determinagao do fator de localizagédo a um
municipio de pequeno porte, os quais mais carecem de informagbes e técnicas que se
adequem a sua realidade quanto a avaliagao de imoveis.

Os modelos gerados podem ser aplicados para cada imoével individualmente no
municipio estudado, sendo necessario obter as variaveis que foram significativas nos modelos
finais, para cada espécie analisada.

A principal limitagdo do trabalho refere-se a obtengao de pequeno numero de amostras
nas regides mais antigas da cidade, onde é baixa a ocorréncia de transagdes imobiliarias, o
que diminuiu a qualidade de predicdo do modelo para essas areas. Outra limitagdo foi a
impossibilidade de confrontar o valor venal obtido pelo modelo com o utilizado pela prefeitura
de Rio Paranaiba, uma vez que as informagdes do cadastro dos iméveis estdo desatualizadas

ou nao existem.
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