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Resumo:A avaliagdo coletiva de imoveis é uma tarefa bastante complexa, e que requer uma base de dados
apropriada. A possibilidade de se desenvolver metodologias para tal, deve-se em grande monta aos dados contidos no
cadastro técnico, que aporta um contingente importante dos dados que séo utilizados como vetores observacionais
empregados nas analises.Neste trabalho apresenta-se uma metodologia para avaliagdo coletiva de iméveis, que traz
como premissa basica um maior estreitamento entre a avaliagdo coletiva de imdveis e o cadastro técnico urbano.
Utiliza-se dados oriundos de outras fontes além da tradicionalmente utilizada (ofertas). Nos procedimentos avaliatérios
empregaram-se técnicas de andlise estatistica de dados, sendo elas: anélise fatorial de correspondéncias muiltiplas,
analise de agrupamentos e analise de regresséo.

Palavras chave:Avaliagdo Coletiva, Cadastro Técnico Urbano, Anélise de Dados.

1 Consideragdes Iniciais

Tem ocorrido nos Ultimos anos uma forte preocupagdo das municipalidades em ampliarem suas receitas tributarias por meio de
atualizagdes cadastrais e da base de célculo dos impostos imobiliarios (IPTU e ITBI).

O meio cientifico, em consonancia com tais necessidades, tem dado o devido respaldo, no sentido de amparar tecnicamente as
administragdes municipais a ndo s6 ampliarem as receitas, mas também de qualifica-la, tomando como base para o desenvolvimento
dos trabalhos as seguintes expressdes: "Justica Tributaria" e "Eqlidade Fiscal'. Trabalhos estes, que podem ser vistos
principalmente nos Congressos Brasileiros de Engenharia de Avaliagbes e Pericias (COBREAP) e de Cadastro Técnico
Multifinalitario (COBRAC).

Balizados pela NBR-5676/89 (Norma Brasileira para Avaliagdo de Iméveis Urbanos - ABNT), varios trabalhos ja foram desenvolvidos
visando estabelecer metodologias para avaliagdo em massa de imoéveis, tendo-se como objetivo principal, encontrar uma base de
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célculo dos impostos imobiliarios que traduza com fidelidade o comportamento do mercado imobiliario.

Em frente & complexidade do mercado de imoveis, onde os fatores que o caracterizam s&o, conforme GONZALEZ (1996): a grande
vida util (durabilidade), a fixag&o espacial (localizagdo), a singularidade, o alto custo das unidades e o elevado nimero de agentes no
mercado; diversas alternativas de entendimento do mesmo tém sido propostas, sempre visando encontrar um modelo explicativo —
normalmente pelo emprego de andlise de regressdo — para cada situagao.

Evidentemente que para se estabelecer tais metodologias, € condigdo necessaria, a obtengédo de dados sobre o mercado imobiliario.
Neste sentido, ZANCAN (1996), recomenda a criagdo de um banco de dados do mercado imobiliario em convénio com as entidades
que o regem, como por exemplo: Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locagdo e Administragdo de Iméveis Residenciais e
Comerciais, SINDUSCON - Sindicato da Industria da Construcgo Civil, etc. SMOLKA (1994) e GONZALEZ (1996), propdem a
utilizagdo de dados provindos das Guias de ITBI, por ser uma alternativa de obtengéo de dados de baixo custo.

Para a heterogeneidade dos iméveis, representada principalmente pelos diversos tipos que podem constituir o tecido urbano, como
por exemplo: terrenos baldios, glebas urbanizaveis, casas, apartamentos, salas, etc., existem também algumas propostas para
equacionamento deste problema. SILVA e VERDINELLI (1997) demonstram uma metodologia para avaliagéo de terrenos; DANTAS
(1986) utilizou-se da técnica dos modelos lineares generalizados para explicar o mercado de glebas inseridas na malha urbana;
VERTELO (1996) particionou o mercado nas diversas tipologias existentes, definindo um modelo de avaliagdo para cada uma;
GONZALEZ (1996) e ZANCAN (1996) desenvolveram trabalhos com apartamentos; FRANCHI (1991), trabalhando com
apartamentos, detalha ainda mais este mercado, estabelecendo grupos de imdveis com o intuito de minimizar a heterogeneidade
dentro desta tipologia.

Quanto a espacialidade, que faz com que o mercado seja geograficamente baseado, vé-se o imével sob dois aspectos:
circunvizinhanca e acessibilidade. O primeiro diz respeito ao uso e ocupagéo do solo, condi¢cdo social dos vizinhos, zonas de
valorizag&o imobilidria, etc., que acabam sendo traduzidos em zonas homogéneas (ZANCAN, 1996; LAPOLLI et al., 1994); e o
segundo corresponde ao tempo de viagem aos pdlos de valorizagdo, que é substituido pela distancia (proxy), por ser de mais facil
obtencdo. GONZALEZ (1997) apresenta algumas maneiras de se trabalhar a acessibilidade por meio de variaveis proxy. CLAPP e
RODRIGUEZ (1996) sugerem o emprego de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para extragdo de vetores explicativos da
localizag&o do imovel.

Em consonancia com os trabalhos ja desenvolvidos nesta linha de pesquisa, procurou-se demonstrar neste trabalho: a possibilidade
de utilizagdo de dados oriundos de uma fonte que lhes conferem um baixo custo, que sdo as Guias de ITBI; os recursos de andlise de
dados, quais sejam: Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas, Analise de Agrupamento e Analise de Regressao.

E importante lembrar que a possibilidade de se desenvolver metodologias para avaliagdo coletiva de iméveis, deve-se em grande
monta aos dados contidos no cadastro técnico, que aporta um contingente importante dos dados que séo utilizados como vetores
observacionais empregados nas analises. Ressalta-se ainda, a possibilidade da geragdo de novos dados, pelo cruzamento das bases
que o compde (base descritiva e base grafica) pelo uso de um SIG.

Este trabalho é resultante de uma pesquisa realizada na cidade de Blumenau (SC), em nivel de dissertagdo de mestrado, visando o
desenvolvimento de uma metodologia para avaliagao coletiva de iméveis. Em face as limitagdes impostas por um artigo de congresso,
os resultados ndo serdo apresentados detalhadamente. Para uma melhor compreensdo do trabalho sugere-se consultar SILVA
(1999).

2 Justificativa

Haja visto as enormes dificuldades financeiras pelas quais a grande maioria dos municipios brasileiros vem se deparando, o uso de
suas atribuigdes fiscais se torna imprescindivel no sentido de gerar recursos para que o poder publico possa gerir a maquina
administrativa e fazer os investimentos em melhorias que s&o necessarios para o bem estar do municipe.

A autonomia financeira estabelecida na Constituigdo da Republica de 1988 da ampla capacidade impositiva as municipalidades
brasileiras no que tange aos tributos que lhes s&o préprios, e a utilizagéo de todos os recursos financeiros provindos de seus bens e
servigos privativos. A Constituicdo também estabelece que a base de calculo para os tributos municipais relativos ao imével urbano
(IPTU e ITBI) é o valor venal do mesmo. Ao mesmo tempo, estabelece uma listagem de competéncias aos municipios (art. 30), que
devem ser executados em prol de suas comunidades, sob a pena de se tornarem inoperantes (IBAM, 1998).

Sendo assim, torna-se claro a necessidade de os municipios utilizarem instrumentos tributarios mais adequados, de maneira a
estabilizar suas economias, minimizando a dependéncia financeira de transferéncias constitucionais e adequando-se ao regime de
auto-sustentabilidade que vem sendo sugerido cada vez mais pelas esferas superiores.

A modernizagdo dos sistemas cadastrais e a qualificagdo da metodologia de avaliagdo dos iméveis sdo importantes contribuicbes ao
suprimento das necessidades que as prefeituras tem de possuirem receitas equilibradas com os seus orgamentos.

3 Revisao Bibliografica
3.1 Cadastro Técnico Multifinalitario

As prefeituras gerenciam os municipios através de informagdes provenientes do espago urbano e rural, armazenadas em um cadastro
técnico. Para que essa administragdo seja eficiente, &€ necessario dispor de informagdes que retratem de maneira real o espago fisico
(SILVA e PEIXOTO, 1996).

Para LOCH (1990) o cadastro deve ser entendido como um sistema de registro da propriedade imobiliaria, feito na forma descritiva,
em conjunto com o registro de iméveis e principalmente na forma cartografica.

BAR (1997) afirma que tecnicamente, o cadastro pode ser definido como o registro publico de publicidade ampla ou restrita, que
inscreve em assentos individuais, informacdo documentada das caracteristicas fisicas, juridicas e econdmicas de cada uma das
caracteristicas imobiliarias de um territério (parcelas), com fins de ordenamento territorial, e cuja informagao georeferenciada ¢ vital
para o gerenciamento da coisa publica.



LOCH (1989) afirma que quando o CTM pretende atingir um objetivo especifico podera receber nomes especificos como: cadastro
legal, cadastro fiscal, cadastros de infra-estrutura, etc.. Sendo estes cadastros considerados por alguns autores como "setoriais" ou
"tematicos".

Destes cadastros tematicos, o que possui uma relagdo direta com os fins tributarios € o Cadastro Fiscal. Conclui-se entdo que o
cadastro fiscal esta intrinseco ao Cadastro Multifinalitario, e deve conter em seu bojo, as informagdes que séo relevantes para o
cumprimento dos objetivos fiscais, que se trata principalmente da distribuicéo eqitativa da carga tributéaria. Conforme BLACHUT et
al. (1979) o cadastro foi instituido em tempos anteriores como um instrumento para tributagdo dos iméveis, e esta fungdo tem sido
mantida através de sua histéria. Uma distribuicdo equitativa da carga tributaria depende dos valores das propriedades, portanto, um
cadastro deve conter no minimo os dados basicos essenciais para a arrecadagéo dos tributos.

3.2 Avaliagao Coletiva de Iméveis

A avaliagdo coletiva de iméveis consiste na determinagédo de valores para todos os iméveis situados dentro de um determinado
perimetro, pelo emprego de procedimentos avaliatérios, que devem ser respaldados legalmente. Essa determinag&o de valores deve
ser fundamentada por uma metodologia que evite ao maximo o emprego subjetivismo, tanto dos procedimentos quanto das
informagdes ou dados a serem processados; e que procure adequar os mesmos a realidade do mercado imobiliario. Algumas
metodologias podem ser vistas em SIERRA (1989), GONZALEZ (1996), ZANCAN (1996), SILVA e VERDINELLI (1997), SILVA
(1999) e RAMOS (1999).

A principal finalidade da avaliagdo em massa € a de se obter uma base de célculo atualizada para cobranga dos tributos imobiliarios,
mais especificamente o IPTU e o ITBI, de maneira a garantir a eqliidade fiscal e a prética da justiga tributaria. O seu emprego da-se
ainda no planejamento urbano, permitindo a previsdo de custos de desapropriagédo nas obras publicas e na formagao de critérios para
cobranga da contribuicdo de melhoria. Pode-se utiliza-la também para estudar o perfil do mercado imobiliario.

3.4 Métodos de Andlise Estatistica de Dados

Os dados foram analisados por trés tipos de analise: Andlise de Correspondéncias Mdltiplas, Andlise de Agrupamento e Andlise de
Regresséo. Informagdes sobre o primeiro método podem ser vistas no trabalho que também se encontra nos anais deste congresso,
cujo titulo é o seguinte: "Utilizagdo de Ferramentas de Analise Estatistica de Dados na Tributagdo Imobiliaria”.

3.4.1 Analise de Agrupamento (Cluster ou Classificagao)

O objetivo dos métodos de classificagéo € a construgdo de partigdes em um conjunto de elementos (individuos, variaveis,...) a partir
de suas distancias dois a dois. E, aplicar um método de classificagédo a um conjunto dado de unidades de observagao, significa definir
nesse conjunto as classes entre as quais se distribuem os elementos do conjunto.

Segundo CRIVISQUI (1993) os programas de aplicagéo prevéem o emprego de métodos de classificagdo automatica ou de particdo
ligados diretamente com os resultados de uma andlise fatorial, podendo-se com isso, fazer-se a classificagdo a partir das
coordenadas fatoriais dos individuos ou a partir das variaveis observadas.

Existem duas grandes familias de métodos estatisticos que permitem classificar um conjunto dado de unidades de observagéo:

a) os métodos de classificagdo propriamente ditos, que fracionam um conjunto dado de unidades de observagdo em subconjuntos
homogéneos, €;

b) os procedimentos de classificagdo ou de particdo, que distribuem ou assinalam os elementos de um conjunto dado de unidades de
observagao entre classes preestabelecidas.

Estes dois métodos de classificagédo sdo também conhecidos como Hierarquicos e Nao Hierarquicos, respectivamente (BOUROCHE
e SAPORTA, 1982).

A sequiéncia de particbes obtidas € usualmente representada sob a forma de uma arvore de classificagéo (dendrograma) analoga ao
organograma de uma empresa.

Detalhes sobre esta técnica podem ser vistos em VOLLE (1985), BOUROCHE e SAPORTA (op. cit.).

3.4.2 Andlise de Regressao

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

Quando somente uma variavel independente é usada, a analise é referida de Regressdo Simples. Quando o nimero de variaveis
independentes é maior do que dois a analise é referida de Regressao Multipla. Nesta segunda, a dimens&o do problema aumenta, a
equagdo de regressao deixa de ser uma reta ou curva em um espago bi-dimensional e passa a ser uma hiper-superficie em um
espago (k + 1)- dimensional (KLEINBAUM; KUPPER e MULLER, 1988).

Os modelos de regressao sdo também conhecidos como modelos estocasticos (estatisticos), pois admitem uma parcela de erro e tem
por objetivo produzir inferéncias acerca da populagdo da qual a amostra foi tirada. A especificagdo plena do modelo de regressdo
inclui ndo sé na forma da equagéo regressdo, mas também a especificagdo da distribuicdo de probabilidade da perturbacéo e a
proposicéo que indica como os valores da variavel independente sdo determinados. Esta informagdo € dada pelo que se chama de
pressupostos basicos, suposigdes ou condi¢des basicas (WONNACOTT e WONNACOTT, 1981).

Em caso de matrizes de dados malcondicionados, ou seja, com problemas de multicolinearidade, pode-se fazer a regressdo por
componentes principais. Segundo WONNACOTT e WONNACOTT (op. cit.) esta técnica é muitas vezes usada quando existe uma



grande quantidade de variaveis para um pequeno nimero de dados (algumas vezes chama-se o problema de foo few degrees of
freedom (pouco grau de liberdade), ou simplesmente de d.f. problem, e quando existe multicolinearidade entre os regressores.

VERDINELLI (1997) ressalta que a andlise de regressdo € uma das ferramentas mais poderosas na estatistica inferencial.
Entretanto, quando alguns dos pré-requisitos que deve cumprir o conjunto de dados (homocedasticidade, ndo colinearidade das
variaveis, independéncia dos residuos, etc.) € violado, surgem perturbagdes que dificultam a aplicagéo da analise de regressdo. Neste
sentido, o modelo fatorial pode ser de grande utilidade.

4 Area de Estudo
A pesquisa foi realizada na cidade de Blumenau, SC. Situado a 140 Km da Capital do Estado - Floriandpolis -, por rodovia.

O estudo desenvolveu-se na regido central da cidade e bairros circunvizinhos, onde se concentram a maioria dos condominios
verticais, compreendendo os bairros: Centro, Jardim Blumenau, Petropolis, Velha, Victor Konder, Vila Nova, Asilo, Itoupava Seca e
Vila Formosa.

5 Material e Metodologia
5.1 Material

Para levantamento dos dados necessarios a realizagdo das analises, foram utilizados os seguintes materiais: a) sistema gerenciador
de banco de dados cadastrais da Prefeitura, que gerencia cerca de 100.000 (cem mil) cadastros, a partir dos terminais disponiveis no
setor; b) Base Cartografica (em diversas escalas); c) as convengdes de condominios (BRASIL, Lei N.° 4.591, de 16 de Dezembro de
1964) ; d) Codigo Tributario Municipal; €) Guias de ITBI; f) Classificados de Jornais e g) fotografias das fachadas principais dos
condominios.

5.2 Metodologia

Tem-se falado muito ultimamente da necessidade de avaliagdes periddicas dos iméveis, balizadas por uma metodologia que conduza
pelo menos o justo valor relativo dos mesmos.

Entende-se que so é possivel estabelecer uma metodologia adequada a realidade de um municipio, se houver uma forte interagéo
com o setor de cadastro. De modo que os procedimentos que conduzem ao estabelecimento de valores sempre atualizados fagam
parte do cotidiano da prefeitura. Neste sentido, procurou-se por meio dessa pesquisa esclarecer as necessidades de um trabalho
dessa envergadura, através de uma proposigao pratica para os imoveis do tipo apartamento.

E de crucial importancia que antes da proposigdo de uma nova metodologia, se faga um estudo minucioso da sistematica cadastral
vigente, do sistema de avaliag&o e tributagdo dos iméveis e da legislagao pertinente.

Tendo em vista que o propésito deste trabalho € o de mostrar mais especificamente a metodologia desenvolvida, deixa-se de
apresentar os resultados inerentes ao paragrafo anterior.

5.2.1 Definicao dos Boletins Cadastrais

Para tornar possivel a implantagédo de procedimentos avaliatérios calcados em metodologias que assegurem um bom ajuste ao real
valor de mercado, evidentemente seguindo os preceitos da NBR 5676/89 (Norma Brasileira de Avaliagdo de Iméveis urbanos),
estruturou-se, baseando-se nas informagdes obtidas junto ao setor de cadastro e em entrevistas com os técnicos do setor, os
seguintes boletins cadastrais:

- Boletim de Cadastro Territorial

- Boletim de Cadastro Predial

- Boletim de Cadastro de Condominios

- Boletim de Cadastro de Pesquisas de Mercado

Vale ressaltar que os mesmos foram criados para atender aos fins deste trabalho, onde a motivagdo para elaboragdo deu-se em
fungdo da insuficiéncia de informagdes dos boletins até entdo empregados. Objetivou-se com isso, abranger a maioria dos atributos
valorativos dos iméveis, bem como a inclusdo de informagdes que embora ndo tenham relagéo direta com os objetivos fiscais, sdo
importantes para outros fins, como o planejamento. Evidentemente que se procurou torna-los operacional, de modo que a coleta e
atualizagdo dos dados ndo sejam antiecondmica. LASSEN (1989) ja afirmava que o desenho ou a composi¢édo de um cadastro tem
que ser baseado no balango entre os beneficios e os custos. Levando-se também em consideragdo, a precisdo dessas informagdes.
No entanto, tomou-se o cuidado de evitar questionarios desnecessariamente restritos, pois segundo CASTRO (1977):

"o custo fixo de aplicagcdo de questionarios é muito alto, em comparagdo com o custo dos minutos adicionais resultantes de um
questionario mais amplo".

Os boletins acima citados estdo anexos em um trabalho que consta nos anais deste congresso com o seguinte titulo: "Avaliagdo
Coletiva de Imdveis x Cadastro Técnico Urbano".

5.2.2 Coleta de Dados

Esta etapa dos trabalhos é responsavel pela busca dos dados necessarios as analises que definirdo o modelo de avaliagdo. E uma
atividade de extrema importancia, pois a fidedignidade dos dados é que garantira a qualidade dos trabalhos posteriores e uma justa
tributagdo dos iméveis.



Descreve-se a seguir os trabalhos desenvolvidos no cumprimento desta etapa.

5.2.2.1 Pesquisas de Mercado

Definidos os boletins cadastrais passou-se a etapa de coleta de dados. Tendo em vista 0 método avaliatério empregado nesta
pesquisa - "Método Comparativo de Dados de Mercado" -, que define o valor através da comparagdo com dados de mercado
assemelhados quanto as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas ao imével, iniciou-se primeiramente a busca de informagdes junto
ao mercado imobiliario.

A primeira fonte de informagdes a ser consultada foi os antncios (classificados) de jornais, onde se buscaram os apartamentos que
estavam em oferta. Criou-se um banco de dados com essas informagdes, ordenando-as por imobiliarias e por bairro.

Dado que os iméveis que sdo anunciados nos classificados de jornais nem sempre apresentam todos os dados de interesse, fez-se
necessario a complementagdo do boletim de cadastro de pesquisas de mercado junto as imobiliarias.

Nesta etapa dos trabalhos encontram-se dificuldades na obtengdo de algumas informagdes, tornando impossivel a utilizagdo de
alguns iméveis pesquisados nos anuncios. Tais dificuldades referem-se a iméveis ofertados na forma de financiamento e a iméveis ja
transacionados. Nos primeiros ndo eram conhecidas as taxas de juros, e mesmo que conhecidas, a transformagdo dos valores
futuros em valores a vista, ndo representariam com fidedignidade os reais valores de mercado, uma vez que ha uma tendéncia de
supervalorizagdo dos iméveis nesses casos. Nos iméveis ja transacionados, em algumas imobiliarias ndo se obteve as informagdes;
0s possiveis motivos sdo a restricdo das informagdes por entenderem que sejam sigilosas ou ndo arquivamento dos dados.
Conseguiu-se levantar nesta fonte 95 pesquisas, distribuidas em 23 imobiliarias.

A partir das Guias de ITBI foram levantadas 197 pesquisas. As informagdes das guias foram transcritas para o boletim de cadastro
de pesquisas de mercado, afim de adapta-las ao lay-out do banco de dados.

Somando-se as pesquisas obtidas nas fontes citadas acima, totalizou-se 292 pesquisas. Observa-se, porém, que ndo se empregou
nenhuma técnica de amostragem cientificamente rigorosa, uma vez que, segundo (GONZALEZ, 1996) as técnicas de amostragem
tradicionais ndo se aplicam ao mercado imobiliario. Sendo assim, buscou-se levantar os dados disponiveis no mercado, cuja técnica &
apontada pelo mesmo autor como amostragem por julgamento.

5.2.2.2 Preenchimento dos Boletins de Cadastro

Terminada a etapa de pesquisa de mercado, passou-se ao cadastramento dos iméveis pesquisados, utilizando-se os boletins que
foram desenvolvidos.

Basicamente utilizaram-se as informagfes ja existentes na prefeitura, obtidas principalmente no setor de cadastro, quais foram:
espelho cadastral (banco de dados do cadastro imobilidrio) e convengdes de condominio. As informagdes foram transcritas destes
materiais para os boletins.

A Ultima etapa do preenchimento dos boletins cadastrais foi realizada apds visita no local de todos os condominios que continham
pesquisas de mercado e respectivos boletins cadastrais. O objetivo das visitas aos condominios foi de complementar os dados
existentes nos boletins, em fungdo da auséncia destes nas fontes citadas acima (falta de material) e de novas informacdes que

passaram a compor os boletins cadastrais. Na oportunidade foram fotografados os condominios, de modo a confirmar as informagdes
levantadas, bem como auxiliar na definigdo do padréo construtivo e estado de conservagdo dos mesmos.

5.2.2.3 Elaboracao do Banco de Dados

De modo a criar um arquivo digital dos cadastros desenvolvidos, elaboraram-se programas que permitiam a entrada, edicdo e
excluséo dos dados cadastrais, bem como a geragdo de relatorios.

A partir desse banco de dados tornou-se possivel a elaboragdo de matrizes de dados para serem importadas nos pacotes de
estatistica, visando a anélise dos dados.

Os numeros dos cadastros levantados podem ser vistos na tabela a seguir:

Tabela 1: nimero de cadastros levantados na pesquisa.

’ Tipo de Cadastro ’ Registros
’ Cadastro Territorial ’ 94
’ Cadastro de Condominios ’ 94
’ Cadastro Predial ’ 443
’ Cadastro de Pesquisas ’ 292

6 Resultados e Discussao

6.1 Modelagem do Mercado de Apartamentos



A meta da modelagem do mercado de apartamentos foi a definicdo de modelos que se ajustassem adequadamente ao conjunto de
dados, e que pudessem ser utilizados para a populagdo que contribuiu para a formagdo do mesmo. Todavia, antes de cumprir com
esta etapa foi necessario definir o conjunto de dados, ou melhor, os individuos e as variaveis que participariam do processamento.

6.1.1 Definicao dos Individuos ou Apartamentos

Como visto na etapa de coleta de dados, 197 casos oriundos das guias de ITBI foram levantados. Entretanto, sabe-se que tal fonte,
embora de baixo custo, apresenta problemas quanto a fidedignidade da informagé&o, ou seja, ha um grande nimero de iméveis com
valores subdeclarados. Porém, dentro deste conjunto, é possivel extrair aqueles casos que estdo com valores condizentes com os
praticados no mercado imobiliario, comparando-se com os dados de outras fontes. Neste sentido, efetuaram-se alguns procedimentos
que conduziram a escolha destes dados.

Apoiando-se nos resultados obtidos com a analise de correspondéncias multiplas sobre o conjunto de 94 condominios, efetuou-se
uma andlise de agrupamento (classificagéo hierarquica) utilizando-se as coordenadas dos mesmos nos dois primeiros fatores (eixos
fatoriais), com o Método de "Ward" utilizando a distancia euclideana. Este € um procedimento previsto nos programas de aplicagdo.

Estabeleceu-se o corte no dendrograma (ANEXO 1) de maneira a restar quatro grupos de condominios. Admitindo-se que os
apartamentos que constituem um condominio possuem um mesmo padrdo construtivo, tinhamos entdo quatro grupos de
apartamentos com caracteristicas homogéneas.

Com os quatro grupos de apartamentos estabelecidos, realizaram-se os calculos relativos as medidas de posicéo e dispersdo de cada
um, em valores unitarios (R$/m?), obtendo-se os resultados que se apresentam na tabela abaixo:

Tabela 2: medidas de posicéo e dispersédo dos grupos de apartamentos.

Classe | | macso | Observagses | Mo | P20 | Minimo | Maximo
’ 1 ’ Guiade ITBI ’ 21 ’ 457,82 ’ 151,30 ’ 231,94 ’ 724,54
’ ’ Oferta ’ 15 ’ 875,61 ’ 285,15 ’ 352,03 ’ 1272,77
’ 2 ’ Guiade ITBI ’ 81 ’ 410,71 ’ 150,47 ’ 78,67 ’ 875,55
’ ’ Oferta ’ 37 ’ 798,48 ’ 159,78 ’ 488,42 ’ 1064,82
’ 3 ’ Guiade ITBI ’ 64 ’ 441,19 ’ 151,25 ’ 144,27 ’ 912,56
’ ’ Oferta ’ 23 ’ 670,53 ’ 139,64 ’ 456,44 ’ 960,93
’ 4 ’ Guiade ITBI ’ 31 ’ 437,76 ’ 121,69 ’ 123,16 ’ 694,64
’ ’ Oferta ’ 20 ’ 549,41 ’ 124,68 ’ 381,84 ’ 857,84
’ Total ’ Guia de ITBI ’ 197 ’ 429,89 ’ 146,57 ’ 78,67 ’ 912,56
’ ’ Oferta ’ 95 ’ 72511 ’ 207,58 ’ 352,03 ’ 1272,77

Observa-se na tabela (TABELA 2) acima, que cada grupo ainda se divide em dois pela fonte de informacdes,
ou seja: Guias de ITBI e dados do mercado imobiliario. Preferiu-se denominar o segundo de oferta, em
oposicao ao primeiro que séo todas de transagdo. O processamento deu-se com os valores unitarios (valor
total pesquisado / area privativa do apartamento) dos iméveis.

Poderiam ter sido adotados num primeiro momento, dois critérios para selegdo das guias: o primeiro seria o
de utilizar todas aquelas que tivessem valor unitario acima do valor minimo da oferta; o segundo, as guias
com valores unitarios superiores ao valor médio da ofertas descontado do seu respectivo desvio padrao.
Entretanto, nenhum desses critérios foi adotado. Pois, analisando-se as médias das Guias de ITBI nos quatro
grupos, percebe-se que ndo ha uma variagao significativa e, a medida em que diminui o padréo, esta média
se aproxima mais da que foi obtida para as ofertas. Podendo-se concluir desta forma, que as
subdeclrara¢gdes aumentam com o padrdo construtivo. Sendo assim, empiricamente, definiu-se para cada
grupo um numero de desvio padréo, onde as guias que apresentassem um numero superior ao do seu grupo
seriam selecionadas. Os numeros estabelecidos para cada grupo foram os seguintes: 1° grupo: 1,1 desvio
padréo (dp); 2° grupo: 1,0 dp; 3° grupo: 0,8 dp e 4° grupo: 0,7 dp. Com este critério foram selecionadas 36
guias, distribuidas da seguinte forma: 1° grupo: 4; 2° grupo: 12; 3° grupo: 14 e 4° grupo: 6.

Os dados provenientes das imobiliarias foram, a principio, todos selecionados; que somados aos filtrados
pelo critério acima descrito, totalizam 131 casos.

6.1.2 Definicdo das Variaveis

A selegdo das variaveis para o processamento foi baseada principalmente na literatura relacionada a Engenharia de Avaliagbes, bem
como nos modelos de avaliagdo que as prefeituras costumam utilizar.



As variaveis que foram consideradas na analise de regressao sao apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 3: resumo das variaveis utilizadas na andlise de regressao.

’ N.° | Variavel ’ Tipo ’ Descricao ’ Forma de Entrada

’ 1 ’ VALOR ’ Continua ’ Valor monetario do apartamento ’ R$

2 AREAP || Continua || Area privativa do apartamento M2

3 || AREAC || Continua || Area comum do apartamento M2

4 || AREAT || Continua || Areado terreno M2

’ 5 ’ IDA ’ Discreta ’ Idade do imével ’ Nudmero de anos

’ 6 ’ PAV ’ Discreta ’ Pavimento onde se localiza o apartamento ’ Numero do pavimento

’ 7 ’ FONTE ’ Qualitativa ’ Fonte de informagé&o ’ 1- Guia ITBI e 2- Oferta
’ 8 ’ CDB ’ Continua ’ Distancia do imével ao centro da cidade ’ Km

’ 9 ’ FURB ’ Continua ’ Distancia do imével a universidade (FURB) ’ Km

’ 10 ’ NOBRE ’ Continua ’ Distancia do imével a zona nobre da cidade ’ Km

’ 11 ’ sul ’ Qualaiva ’ Slite ’ B Tem BN 50 Tem

’ 12 ’ BOX ’ Discreta ’ Garagem ’ Numero de garagens

A variavel VALOR ¢ a explicada ou dependente e as demais s&o as explicativas ou independentes.

As variaveis que dizem respeito as caracteristicas extrinsecas dos iméveis (localizagéo), correspondem aos pontos de maior atragao
dos investimentos imobiliarios e de procura para aquisigdo que puderam ser constatados nos anuncios de classificados, e também
pelos indices urbanisticos do plano diretor. O CDB (centro da cidade) em fungédo dos servigos e comércios disponiveis; a FURB
(universidade) pela procura da redugdo da distancia casa / estudo e a NOBRE (Bairro Jardim Blumenau) por se tratar da regido que
concentra a maioria dos condominios de luxo da cidade, que acaba influenciando a sua circunvizinhanga. Todavia, a disposigdo quase
que colinear destes pontos, fez com que os mesmos ndo pudessem estar compondo o modelo conjuntamente.

6.1.3 Processamento da Analise de Regressao Multipla

Definida a matriz de dados a ser processada, fez-se uma andlise visual sobre esta tabela, com o intuito de se eliminar as possiveis
pesquisas repetidas e aquelas que apresentassem um valor que destoasse muito das outras pesquisas, relativas a um mesmo
condominio evidentemente. Desta forma, restaram finalmente 124 pesquisas, sendo: 32 correspondentes as guias de ITBI e 92 de
imobiliarias.

O processamento deu-se entdo, sobre um conjunto de dados constituido por 124 apartamentos e 11 variaveis independentes. Dado o
contingente de variaveis explicativas que se tinha a disposigdo, varios modelos puderam ser gerados com intuito de explicar a
variabilidade dos valores dos apartamentos.

VERDINELLI (1997) ressalta que a andlise de regressdo € uma das ferramentas mais poderosas na estatistica inferencial.
Entretanto, quando alguns dos pré-requisitos que deve cumprir o conjunto de dados (homocedasticidade, ndo colinearidade das
variaveis, independéncia dos residuos, etc.) € violado, surgem perturbagdes que dificultam a aplicagéo da analise de regressdo. Neste
sentido, o modelo fatorial pode ser de grande utilidade.

No sentido de explorar os resultados advindos das andlises fatorial e de agrupamentos, fez-se também o ajustamento de modelos aos

quatro grupos de apartamentos constituidos em fun¢do da homogeneidade de algumas caracteristicas construtivas. Os resultados,
assim como a discuss&o sobre os mesmos, s&o apresentados a seguir.

6.1.4 Analise dos Modelos de Regressao Muiltipla

Utilizou-se para o processamento dos dados o uso de transformagdes nas variaveis, optando-se finalmente pelos modelos
apresentados a seguir:

1. Modelo ajustado para todo o conjunto de dados (124 x 12):

EQUACAO DE REGRESSAO:
Tabela 4: resultados da analise de regressao multipla para todo conjunto de dados.

’ Variavel ’ Variaveis no Modelo ’ Regressores ’ t valor ’ Significancia

’ Constante ’ Xo = Constante ’ bo = 9,493860

79,759 ’ 0,000



AREAP X1 = AREAP b1 = 0,006389 12,413 || 0,000
FONTE X2 = FONTE bp = 0,193443 5,065 0,000
IDA X3 = IDA b3 = -0,007032 -2,616 | 0,010
BOX X4 = BOX bs = 0,168703 4,238 0,000
PAV X5 = PAV bs = 0,018749 3,188 0,002
SUITE Xe = SUITE bs = 0,274403 6,176 0,000
NOBRE X7 = NOBRE b7 = -0,037435 -2,814 || 0,006

R2=91 ,87 % F = 187,357 (Significancia F: 0,000) Outlier = 2 Erro Padréo: 0,182

Observa-se pelos resultados acima que o modelo teve um bom ajuste, tendo um coeficiente de determinagéo
da ordem de 91,87 %, restando 8,13% de variabilidade ndo explicada pelo modelo. O coeficiente de
correlacéo (0,95) demonstra uma forte correlagcdo entre a variavel dependente e as independentes atuando
conjuntamente. O teste de significAncia do modelo (F de Snedecor) apontou para a rejei¢cdo da hipotese de
nao haver regressao, com um indice calculado bem acima do tabelado.

As variaveis, individualmente, foram testadas quanto as hipéteses de os valores calculados para t serem ou
nao diferentes de 0 (zero), a um nivel de 5% de significancia no teste t de Student. As variaveis significativas e
que, portanto, participam do modelo, encontram-se na tabela acima (TABELA 4), apresentaram os sinais
esperados e compativeis com os resultados correntes na literatura e trabalhos desenvolvidos nesta area.
Ressalta-se que, segundo WONNACOTT e WONNACOTT (1981), o fato do coeficiente t (Student) de uma
determinada variavel Xj nao ser discernivel a um nivel de significancia preestabelecido, n&o prova a falta de
relacionamento entre esta e a variavel dependente. Quando se tém fortes razbes tedricas para acreditar que
Y & positivamente ou negativamente explicado por Xj, que pode ser confirmado pelo sinal do coeficiente;
embora se tenha uma fraca confirmagéo estatistica, & prudente rejeitar a hipétese nula (Ho: bj = 0).

As variaveis AREAC, AREAT, CDB e FURB n&o se mostraram significativas a um nivel de 5% de
significancia.

Ressalta-se que a variavel dependente foi mais bem explicada quando logaritmizada, uma vez que na forma
direta os residuos eram heterocedasticos. O grafico (FIGURA 1) abaixo demonstra que apo6s a
transformacao na variavel dependente os residuos passaram a ter varidncia constante.

130

125

120
' T v

115 EREN =

110

10,5

0.0

“alores Ajustados

9.5

-3 -2 -1 1] 1 2 3

Residuos Padronizados

Figura 1 : grafico para identificagéo de heterocedasticidade nos residuos.

Em trabalhos similares a este, a variavel dependente normalmente é o valor unitario, no entanto néo se
conseguiu um bom ajuste utilizando-a desta maneira.

Pela matriz de correla¢des parciais (TABELA 5), observou-se que os indices aparecem baixos em sua
grande maioria; com excec¢do da correlagdo entre BOX e AREAP (0,73), que de certa forma ja era
esperada, pois se sabe que o padréo construtivo possui uma forte associagdo com a dimens&o do imovel,
mas sabe-se também que ambas s&o importantes na composicdo do modelo (vide os testes de
significancia). Da mesma forma acontece entre SUI e AREAP, porém com um indice mais baixo (0,60).



Tabela 5: matriz de correla¢des parciais.

’ ’ LNVALOR ’ AREAP ’ BOX ’ FONTE ’ IDA ’ NOBRE ’ PAV ’ SUITE
’ LNVALOR ’ 1,000 ’ 0,897 ’ 0,774 ’ 0,210 ’ -0,202 ’ -0,432 ’ 0,251 ’ 0,722
’ AREAP ’ 0,897 ’ 1,000 ’ 0,728 ’ 0,102 ’ -0,100 ’ -0,396 ’ 0,091 ’ 0,596
’ BOX ’ 0,774 ’ 0,728 ’ 1,000 ’ 0,037 ’ -0,380 ’ -0,277 ’ 0,132 ’ 0,453
’ FONTE ’ 0,210 ’ 0,102 ’ 0,037 ’ 1,000 ’ 0,014 ’ 0,017 ’ -0,133 ’ 0,106
’ IDA ’ -0,202 ’ -0,100 ’ -0,380 ’ 0,014 ’ 1,000 ’ -0,368 ’ -0,092 ’ -0,056
’ NOBRE ’ -0,432 ’ -0,396 ’ -0,277 ’ 0,017 ’ -0,368 ’ 1,000 ’ -0,208 ’ -0,355
’ PAV ’ 0,251 ’ 0,091 ’ 0,132 ’ -0,133 ’ -0,092 ’ -0,208 ’ 1,000 ’ 0,325
’ SUITE ’ 0,722 ’ 0,596 ’ 0,453 ’ 0,106 ’ -0,056 ’ -0,355 ’ 0,325 ’ 1,000

Os residuos foram investigados ainda quanto a normalidade, podendo-se afirmar que ndo houve violagéo
desse pressuposto, pois pelas propriedades da curva normal: 68% dos residuos devem estar no intervalo (-1;
1), 90% no intervalo (-1,64; 1,64) e 95% no intervalo (-1,96; 1,96), e a distribuicdo apresentada pelos
residuos nesta analise foram os seguintes: 66,9% no intervalo (-1; 1), 87,9% no intervalo (-1,64; 1,64) e
95,9% no intervalo (-1,96; 1,96). Sendo muito proximas das pré-estabelecidas para curva normal.

Dos 124 casos, dois apresentaram um desvio abaixo ou acima do erro padrao estabelecido, sendo que
nenhum deles foi retirado do conjunto apds a reinvestigagdo. Devendo-se tratar, possivelmente, de eventos
do mercado.

Observa-se que, pelas variaveis que compde o modelo, a complexidade do mercado imobiliario esta bem
explicada, pois as mesmas representam: a dimens&o do imovel, o padréo construtivo, a localizagéo, a idade
e a fonte de informacg&o.

1. Modelos ajustados para os grupos de apartamentos:

Antes de iniciar o processamento da analise de regressao para cada grupo, estudaram-se as variaveis individualmente dentro de cada
grupo, com o intuito de selecionar aquelas que poderiam contribuir no ajustamento do modelo aos dados. Uma vez que, dada a
homogeneidade existente nos grupos, determinadas variaveis tendem a ndo possuir uma distribuigdo homogénea.

De maneira a entender-se o comportamento das variaveis extrinsecas (localizagéo), fez-se um tabela de dados cruzados, para
verificar a distribuigdo dos apartamentos por grupo (classe) e bairro.

Tabela 6: tabela de dados cruzados — Grupo x Bairro.

’ Bairros ’ Grupos

’ ’ 1° ’ 2° ’ 3° ’ 4° ’ Total
’Centro ’3 ’4 ’8 ’4 ’19
’ Jardim Blumenau ’ 404 ’ 1 ’ - ’ - ’ 5

’ Petrépolis ’ - ’ 3 ’ - ’ - ’ 3
’Velha ’4 ’5 ’4 ’18 ’31
’ Victor Konder ’ - ’ 13 ’ 7 ’ - ’ 20
’ Vila Nova ’ 3 ’ 15 ’ 8 ’ 2 ’ 28
’Asilo ’ ’3 ’6 ’1 ’10
’ Itoupava Seca ’ - ’ 2 ’ 1 ’ - ’ 3

’ Vila Formosa ’ 3 ’ 2 ’ - ’ - ’ 5

’ Total ’ 17 ’ 48 ’ 34 ’ 25 ’ 124

Vé-se na tabela acima (TABELA 6), que praticamente apenas o 4° grupo apresentou uma maior concentragdo de apartamentos em
um determinado bairro. Dando indicios de que as variaveis extrinsecas, da forma como foram concebidas nesta pesquisa, ndo seriam
importantes.



As variaveis dependentes de cada grupo foram os valores dos apartamentos, sendo que, da mesma forma como no modelo geral,
apresentado anteriormente, tiveram uma melhor adequag&o quando logaritmizadas.

Abaixo, segue a tabela (TABELA 7) com os resultados da analise de regressao para os quatro grupos de apartamentos. Ao lado da
especificagdo do grupo encontra-se a dimensdo da respectiva matriz.

EQUACAO DE REGRESSAO - 1° Grupo (17 x 12)

Tabela 7: resultados da analise de regressdo multipla para os grupos de apartamentos.

Variavel Variaveis no Modelo Regressores ’ t valor ’ Significancia
Constante Xp = Constante bg = 11,161541 38,700 0,000
AREAP X1 = AREAP b1 = 0,003027 2,842 0,015
FONTE Xo = FONTE bp = 0,349622 3,657 0,003
IDA X3 = IDA b3z = -0,040515 -3,788 0,003
NOBRE X4 = NOBRE bg = -0,123769 -3,506 0,004

R2 =91 ,55 % F = 32,506 (Significancia F: 0,000) Outlier = 0 Erro Padrao: 0,161

EQUACAO DE REGRESSAO — 2° Grupo (48 x 12)
Variavel Variaveis no Modelo Regressores ’ t valor ’ Significancia
Constante Xo = Constante bp = 9,505114 46,213 0,000
AREAP X4 =AREAP b4 = 0,008599 10,121 0,000
FONTE X2 =FONTE by =0,200928 3,338 0,002
IDA X3 = IDA bz =-0,011521 -2,620 0,012
SUITE X4 =SUITE by = 0,298641 3,059 0,004
PAV X5 = PAV bs = 0,021968 2,744 0,009
NOBRE Xg = NOBRE bg =-0,058383 -2,493 0,017

R2 = 84,05 % F = 35,998 (Significancia F: 0,000) Outlier = 1 Erro Padrao: 0,164

EQUACAO DE REGRESSAQ- 3° Grupo (34 x 12)
Variavel Variaveis no Modelo Regressores ’ t valor ’ Significancia
Constante Xp = Constante bg = 9,744322 94,090 0,000
AREAP X1 = AREAP b1 =0,010360 14,667 || 0,000
FONTE Xo = FONTE bp = 0,183650 3,255 0,003
IDA X3 = IDA b3z = -0,006894 -2,385 0,024

R2= 89,55 % F = 82,853 (Significancia F: 0,000) Outlier = 2 Erro Padrao: 0,148

EQUACAO DE REGRESSAO — 4° Grupo (25 x 12)
Variavel Variaveis no Modelo Regressores ’ t valor ’ Significancia
Constante Xp = Constante bg = 9,356264 74,303 0,000
AREAP | x4 = AREAP by =0,012359 | 8489 | 0.000




PAV X2 = PAV bp = 0,047382 2,398 0,026

BOX X3 = BOX b3 = 0,149425 2,706 0,013

R2 = 82,92 % F = 33,986 (Significancia F: 0,000) Outlier = 1 Erro Padrao: 0,129

Todos os modelos acima apresentaram bons coeficientes de determinag&o. No entanto, a excegdo do primeiro, tiveram um poder de
explicagao inferior ao modelo geral.

Durante a investigagdo da adequabilidade dos modelos, ndo se verificaram fugas as condigdes basicas impostas ao modelo de
regressdo linear classico. Todas as variaveis que compdem os modelos, testadas individualmente, mostraram-se significativas a um
nivel de significancia de 5% no teste t de Student. Ademais, apresentaram os sinais esperados.

Como ja era previsto, o numero de variaveis explicativas em cada modelo diminuiu, dada a homogeneidade dos apartamentos dentro
de cada grupo. Ressalta-se a auséncia da variavel FONTE no udltimo modelo (padrdo construtivo inferior), confirmando que as
subdeclaragdes no ITBI acontecem com mais freqliéncia nos apartamentos de maior valor.

Para finalizar a discussdo dos resultados, apresenta-se a seguir, uma tabela (TABELA 8) com os valores estimados para um dos
apartamentos de cada grupo, com os seus respectivos modelos e pelo modelo geral.

Tabela 11 : Comparagéo entre os valores estimados pelos diversos modelos.

Valores ;
Grupo \I;:Isoqruisado :E:;i)mados (I;:ferenga
I\G/Izjdpecl’o 'g:g?lo Pesq./Grupo | Pesq./Geral
1 | 1000000 | 11319400 | 11705823 | 282 603
’ 2 ’ 85.000,00 ’ 83.664,50 ’ 77.310,98 ’ 1,60 ’ 9,95
’ 3 ’ 49.820,00 ’ 50.178,33 ’ 49.198,65 ’ -0,71 ’ 1,26
’ 4 ’ 36.000,00 ’ 32.831,05 ’ 34.616,85 ’ 9,65 ’ 4,00

7 Conclusao

Quando se busca trabalhar com equidade fiscal, o uso de modelos estatisticos apresenta melhores resultados na obtengdo dos
valores venais dos iméveis. O que pdde ser evidénciado na modelagem do mercado de apartamentos. No entanto, isto normalmente
requer uma reformulagdo na estrutura dos dados que compde o cadastro técnico imobiliario da prefeitura e a instauragéo de uma
metodologia de avaliagdo que atue constantemente no sentido de se obter valores fiscais sempre condizentes com a realidade do
mercado, que sofre oscilagdes mesmo com uma economia estavel, pois se pode considerar a cidade como um organismo vivo.
Evidentemente que uma mudanga na estrutura dos dados implica em custos, todavia vale lembrar, que parte das informagées podem
ser captadas sem a necessidade de visitas no local dos iméveis, minimizando os custos que determinada mudanca podera exigir.

As ferramentas de andlise estatistica de dados, descritiva, multivariada e inferencial, aliadas aos dados oriundos de um cadastro
técnico bem qualificado (descritiva, grafica e legalmente), sdo de grande valia no entendimento e esclarecimentos do comportamento
de fenémenos ligados ao mercado imobiliario, permitindo ainda, encontrar modelos adequados a avaliagdo dos iméveis. Entretanto, o
seu efetivo emprego depende de uma certa especializagdo das pessoas que lidam com esta atividade, o que normalmente ndo ocorre
nas prefeituras, necessitando-se capacita-las. Ademais, os resultados oriundos destas andlises sdo de dificil assimilagao, tendo-se
que adequa-los a realidade das prefeituras.

Nem todas as cidades possuem potencial para o uso do método comparativo de dados de mercado para avaliagdo coletiva dos
imoveis, ja que para tanto, & necessario ter um mercado imobiliario ativo, ou seja, com um certo volume de transagdes de iméveis. No
entanto, a analise multivariada pode ser utilizada para instruir a construgdo de modelos pré-determinados, trabalhando-se apenas com
os dados contidos no cadastro técnico da prefeitura.

A caréncia ou a dificuldade de obtenc¢&o de dados nos agentes imobilidrios pode ser suprida com o uso das guias de ITBI, tomando-
se as devidas precaugdes. Embora nem todas a guias se prestem para as andlises, o trabalho requerido para filtra-las € minimo, caso
estejam armazenadas em meio digital e referenciadas com a mesma inscrigdo do cadastro imobiliario.

Tendo em vista as mudangas constantes no ambiente construido e no espago territorial, pelo surgimento de novas edificagdes ou
ampliagdo das ja existentes, loteamentos, desmembramentos e remembramentos, o cadastro técnico deve acompanhar este

dinamismo por meio de uma estrutura que estimule a sua constante atualizagdo. Sob pena de mesmo com a atualizagdo constante
dos valores dos imoveis, ndo se praticar a justica tributaria.
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